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Die preußische Landesanstalt 
für Gewässerkunde und ihre bisherigen 
Veröffentlichungen. 
Von Prof. Dr. Fischer, 
(Schluß aus Heft 20 und 23.) 
. Die Wasserkräfte des Berg- und Hügellandes 


in Preußen und benachbarten Staatsgebieten. 


Karl Berlin-Friedenau. 


Eine Anwendung der Untersuchungen über 
Niederschlag und Abfluß besteht darin, daß man 
die Abflußhöhe von Flußgebieten schätzen kann, 
wenn nur ihre Niederschlaghöhe bekannt ist. 
Hiervon muß für die kleineren Flüsse Deutsch- 
lands vorläufig noch oft Gebrauch gemacht wer- 
den. Durch Hinzunahme solcher Schätzungen zu 
den Abflußmessungen ist es möglich geworden, 
Wasserkräfte zu 
berechnen, die im Gebirgs- und Hügellande Preu- 
fens und in den eingeschlossenen Gebietsteilen der 
Bundesstaaten vorhanden sind. 
dabei das Königreich 
mittelung durch 


näherungsweise die Größe der 


Ausgenommen ist 
Sachsen, für das eine Er- 
seine eigenen Behörden erfolgt 
ist. Die Arbeit der preußischen Landesanstalt ist 
niedergelegt in einem Tabellenbande, dem eine 
kurze Einleitung und zwei Übersichtskarten 
1: 500 000 beigegeben sind, und 101 Reichskarten- 
blättern 1:100000'). Diese Einzelblätter, die 
auch einzeln werden können, sind be- 
sonders für diejenigen bestimmt, die der Aus- 
nutzung der Wasserkräfte eines bestimmten 
Flusses nähertreten wollen. Die Tabellen sind 
auch für viele andere Zwecke wertvoll, da sie von 
etwa 3000 einzelnen Gebietsteilen die mittlere 
jährliche Niederschlaghöhe (im wesentlichen nach 
Hellmanns Regenkarte für Deutschland) nebst der 
zugehörigen Abflußhöhe und Flächengröße- des 
Gebiets enthalten. Den aus Gebietsfläche, Abfluß- 
höhe und Flußgefälle berechneten mittleren jähr- 
lichen Wasserkräften sind diejenigen hinzugefügt 
worden, die durchschnittlich 9 Monate im Jahre 
nicht unterschritten werden. Ergab diese Zahl 
nieht mindestens eine rohe Wasserkraft von 15 PS 
auf den Kilometer Lauflänge, so wurde die be- 
treffende Flußstrecke aus der Berechnung der Was- 
serkräfte ausgeschieden, da die Ausnutzung gerin- 
gerer Kräfte sich kaum lohnen würde. Als rohe 
Wasserkraft ist 1 PS gleich 100 Meterkilogramm 
i. d. Sek. gesetzt worden, indem der Wirkungsgrad 
der Kraftmaschine zu 0,75 angenommen wurde. 
So verstanden, sind auf der untersuchten Fläche, 
die etwa 91800 qkm groß ist, im Jahresdurchschnitt 
1811 050 PS vorhanden, und 600 194 PS werden 
in 9 Monaten nicht unterschritten. Bereits belegt 


bezogen 


1) Verlag E. S. Mittler & Sohn, Berlin 1914. 


Nw. 1916. 


sind im Jahresmittel erst 446 633, hierbei 155 075 
in 9 Monaten nicht unterschritten. Auf 1 qkm 
kommen im Jahresmittel 19,7 vorhandene und 4,9 
ausgenutzte PS; während 9 Monate nicht unter- 
schritten sind hierbei 6,5 und 1,7 PS. „Ein er- 
heblicher Teil harrt demnach noch der nützlichen 
Verwendung“, nämlich rd. drei Viertel. 

Das Statistische Landesamt hat in seiner Stat. 
Korresp.!) diese Zahlen mit den Dampfmaschinen 
verglichen. Die feststehenden Dampfmaschinen 
in Preußen hatten am 1. 4. 1914 zusammen 6,493 
Millionen PS, wozu noch die Dampfturbinen mit 
1,530 Millionen PS. kommen?). Zusammen gibt 
dies über das Vierfache der vorhandenen mittleren 
Wasserkraft. Die Stat. Korresp. hebt aber her- 
vor, daß bei den Wasserkräften auf Dauerbetrieb 
gerechnet werden kann, also 8760 Stunden im 
Jahre, bei den Dampfmaschinen dagegen wohl nur 
auf rd. 3000 Jahresstunden. Das Verhältnis der 
weißen zur schwarzen Kohle wird hierdurch also 
wesentlich günstiger. 


5. Untersuchungen von vorwiegend methodischer 
Bedeutung. 

Zur Beherrschung der großen Zahlenmassen, 
die in der Gewässerkunde nicht zu umgehen sind, 
wird viel von der Verbindung rechnerischer und 
zeichnerischer Verfahren Gebrauch gemacht. 
Namentlich werden oft gewisse aus den Wasser- 
ständen (h) oder Abflußmengen (0) gebildete 
Ordnungslinien verwendet. Man kann sie sich so 
entstehen denken, daB man die kleinsten Teilchen 
d t des zu untersuchenden Zeitraums derart ordnet, 
daß man mit dem di? des kleinsten A oder Q be- 
ginnt und zu immer größeren h oder Q aufsteigt. 
Trägt man dann die dt wagerecht nebeneinander 
und zu jedem dt das zugehörige h oder Q senk- 
recht auf, so bilden die Endpunkte der h oder 
Q eine Linie, die an keiner Stelle fällt, sondern 
nur steigt oder in Ausnahmefällen streckenweise 
wagerecht verläuft. Aus diesen Linien ist zu ent- 
nehmen, wie lange die Unter- und wie lange die 
Überschreitung eines bestimmten h oder Q im 
ganzen dauerte. Die Landesanstalt für Gewässer- 
kunde nennt diese Linien deshalb Wasserstands- 
oder Abflußmengendauerlinien. Beispiele von Ab- 
flußmengendauerlinien aus einer Abhandlung des 
Geh. Baurats Bindemann?) gibt Fig. 4. Sie gelten 
für den Unterlauf von Weichsel, Elbe und Rhein 
und den 20jährigen Zeitraum 1876/95. Die Ab- 
flußmengen sind cbm/sek. Die Linien zeigen 


1) 12, Dezember 1914. 

2) Statist. Jahrb. f. d. preuß. Staat 1914, S. 175. 

3) H. Bindemann, Die Verwertung der Häufigkeits- 
zahlen der Wasserstiinde. Jahrb. f. d. Gewässerk. 
Norddeutschl., Besond. Mitt. Bd. 1, Nr. 1. 
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deutlich, wie sehr der Rhein den anderen Strömen 
überlegen ist. Seine kleinste Abflußmenge setzt 
von vornherein wesentlich höher ein als die der 
Elbe und Weichsel und hält sich, bis die Linien 
schließlich zu den größten Hochwassern umbiegen, 
um 500 bis 1500 ebm/sek über den Abflußmengen 
der beiden anderen Ströme. Die Weichsel hatte 
an 1500 Tagen eine Abflußmenge unter 
1000 cbhm/sek, die Elbe an mehr als 6000 Tagen, 
der Rhein dagegen nur etwa an 250. Die Über- 
legenheit des Rheines über die Weichsel hört aber 
auf, wo sie nur vom Übel wäre, nämlich bei den 
äußersten Hochwassern. 
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Fig. 4. Abflußmengendauerlinien. 

Abhandlung legt Binde- 
mann dar, wie vielseitige Vergleichungen auch an- 
derer Art auf Grund der Wasserstaifids- und Abfluß- 
Er zeigt ferner, 
Integration der Flächen zwischen 


In der angegebenen 


mengendauerlinien möglich sind. 
wie sich durch 
den Dauerlinien und den Achsen eine Reihe von 
Zahlengrößen gewinnen läßt, die zu denGrundlagen 
tür die Durcharbeitung gewisser wasserwirtschaft- 
licher Entwürfe gehören, wobei sich die mühsamen 
genauen Rechnungsverfahren großenteils durch be- 
queme zeichnerische Annäherungen ersetzen lassen. 
Entsprechende Ordnungslinien treten auch in an- 
deren Zweigen der Naturwissenschaft, auch in der 
Volkswirtschaft auf. 


Es sei nur erinnert an die 








Die Natur- 
wissenschaften 
hypsographischen Kurven (Ordnung der Kleinst- 
teile der Erdoberfläche nach der Höhe über dem 
Meere), die hyetographischen Kurven (Ordnung 
der Flichenteilehen nach der Niederschlaghöhe) 
oder an die Ordnung aller Steuerzahler nach Ein- 


kommen oder Steuerertrag. Bindemanns Be- 
trachtungen sind also auf andere Forschungs- 


gebiete übertragbar, ähnlich wie seine frühere 
Untersuchung über die mittlere Abflußmenge und 
Mittelwasser!) eine allge 
Bedeutung für die Frage besitzt, welcher 
Unterschied bei bestimmter Beschaffenheit der 
Funktion „= f(x) zwischen dem Mittelwert der 
Mittelwert der x 


die AbfluBmenge bei 
meine 


y und dem zum gehérenden y 
besteht. 

Auch eine Untersuchung Bindemanns über die 
Wassergeschwindigkeit im Memelstrom?) ist in 
ihren Methoden von allgemeinerer Bedeutung. 
Zweck der Untersuchung war, für den Memelstrom 
und seine Mündungsarme auf Grund längerer Rei- 
hen von Geschwindigkeitsmessungen Formeln zur 
Berechnung der mittleren Strömungsgeschwindig- 
keit für eine beliebige Stromstrecke, in der die 
keine wesentliche Änderung er- 
fährt, zu finden, und zwar für jedes Maß der 
Füllung des Bettes. Die Geschwindigkeit hängt 
vorwiegend von den Abmessungen des Stromquer- 
schnittes und dem Wasserspiegelgefälle ab. Als 


Geschwindigkeit 


besonders geeignet zur Anschmiegung an die Mes- 
sich Formeln von der Bauart 
v=k.RmJn, 
Hierin bedeutet R den mit dem Wasserstand ver- 
änderlichen Bruch aus der Größe des Quer- 
schnitts durch den benetzten Umfang, also an- 
nähernd die mittlere Wassertiefe, J das ebenfalls 
veränderliche Spiegelgefälle, v die von beiden ab- 


sungen erwiesen 


hängige Geschwindigkeit. Die Beiwerte k, m, n 
Die Aufgabe bestand 
also darin, aus den zahlreichen durch die Messungen 


sind dagegen feste Zahlen. 


gelieferten zusammengehörenden Wertegruppen (v, 
R, J) die Größen k, m, 
finden. Dies würde leicht 
chung für v logarithmiert werden dürfte. Der- 
artige Umformungen sind bekanntlich bei 
Ausgleichungsrechnungen nicht zulässig, da sie die 
Gewichte der einzelnen Werte verändern. Für die 
ursprüngliche Form der Gleichung ist anderseits 
die Methode der kleinsten Quadrate sehr umständ- 
lich. 
Verfahren ersetzt, die sich ohne viele 
gewünschten 
Da Exponentialformeln von der angegebe- 
nen Gestalt auch in der Physik vielfach auftreten, 
wird Bindemanns Verfahren auch in 
Dienste leisten können. 

Auch die Entwicklung der Hoch- 
wasservorhersage für die Elbe, dargestellt von 


Reg.- und Baurat Bölte, damals Mitglied der Elb- 


n durch Ausgleichung zu 
sein, wenn die Glei- 


aber 


Bindemann hat sie deshalb durch graphische 
Mühe auf 
bringen 


jeden Genauigkeitsgrad 


lassen. 
dieser gute 


bisherige 


1) Zentralbl. d. Bauverwaltg. 1898, S. 638, und 1901, 
273. 

*) Jahrb. f. d. Gewässerkd. Norddeutschl., Besond. 
Mitt., Bd. 3, Nr. 1. 
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strombauverwaltung, bietet in methodischer Hin- 
sicht vielfache Anregung'). Gegenwiirtig wird, 
wenn in Böhmen größere Anschwellungen einge- 
treten sind, zunächst der bei Tetschen an der Elbe 
zu erwartende Wasserstand von der IIydrographi- 
schen Landesabteilung in Prag auf die Weise er- 
mittelt, daß die Abflußmengen, die den Wasser- 
ständen der Moldau zu Prag, der Kleinen Elbe zu 
Brandeis und der Eger zu Laun entsprechen, zu- 
sammengezählt werden und ihre Summe mit einem 
Zuschlag für die unterhalb dieser Orte mündenden 
Nebenflüsse in den ihr entsprechenden Wasser- 
stand bei Tetschen übersetzt wird. Das Ergebnis 
für Tetschen wird von der Prager Behörde unter 
Beriicksichtigung des Verhaltens der sächsischen 
Bäche außerdem auf die übrigen Elbepegel von 
Hieran schließt 
Klbstrombauverwaltung in 


Aussig bis Torgau übertragen. 
sich eine von der 
Magdeburg 


Stromstrecke von 


Vorhersage für die 


Auch bei 


auseehende 


Torgau abwärts. 























dieser weiteren Vorhersage, deren Grundlagen 
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Pegel zu Barby (Elbe)j 
Fig. 5. Beziehungen zwischen den Pegeln zu Aken 
Rothenburg und Barby. 
in der Hauptsache von Jasmund geschaffen, 


später von Kreide und Bölte verbessert worden 
sind, wurde früher ebenfalls z. T. mit Abflub- 
mengen gerechnet. Nach und nach sind jedoch 
unmittelbare Wasserstandsbeziehungen an deren 
Stelle getreten. 
lich bei ihrem Vorrücken um; die dem Flut- 
scheitel entsprechende sekundliche Abflußmenge 
ändert sich also, auch ohne daß Nebenflüsse hin- 


Die Flutwellen formen sieh näm- 


zuzutreten brauchen. Die aus den Abflußmengen ge- 
folgerten Beziehungen erfordern also gewisse Ver- 
besserungen. Es hat sich aber als noch einfacher 
erwiesen, den Umweg über die Abflußmengen gar 
nicht erst zu machen, sondern die Wasserstände in 
unmittelbare Beziehung zueinander zu setzen. 
Wenn auf den Pegel A an demselben Strom in 
miBiger Entfernunze der Pegel B folet und 


1) Jahrb. usw., Besond. Mitteil. Bd. 2, Nr. 2 
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zwischen A und B kein nennenswerter Zufluß vor- 
handen ist, so erhält man, wenn man die bei A 
beobachteten Hochwasserscheitelhöhen (a) senk- 
recht, die bei B beobachteten (b) wagerecht in ein 
Achsenkreuz einträgt, ein Punkteband, durch das 
sich eine mittlere Bezugslinie (a, b) legen läßt, 
nach welcher aus einem beobachteten oder voraus- 
zusehenden a auf das zu erwartende 5b geschlossen 
werden kann. Mündet zwischen A und B jedoch 
ein größerer Nebenfluß, so löst sich die einfache 
Bezugslinie in eine Schar von solchen auf, wie in 
Fig. 5 angedeutet. Senkrecht sind in dieser die 
Wasserstände bei Aken (oberhalb der Saale), wage- 
recht die bei Barby (unterhalb der Saale) aufge- 
tragen. Einem bestimmten Wasserstand bei Aken 
wird im allgemeinen ein um so höherer bei Barby 
entsprechen, je höher die Saale angeschwollen ist. 
Als Maß für das Verhalten der Saale sind die 
Wasserstände bei Rothenburg gewihlt. Die Be- 
zugslinie Aken—Barby rückt also um so weiter 
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Pegel zu Sandau 
Fig. 6. Beziehungen zwischen den Pegeln zu Barby 
und Sandau. 


nach rechts, je höher der Saalewasserstand bei 
Rothenburg wird. Die Darstellung kann auch so 
abgeändert werden, daß der Nebenfluß die senk- 
rechte oder wagerechte Koordinate abgibt 

Liegen die beiden Pegel A und B um eine 
lange Strecke auseinander, so wird die Auflösung 
der Bezugslinie in eine Linienschar auch erforder- 
lich, wenn zwischen A und B kein größerer Neben- 
Ausufernde Hochwasserwellen 
flachen sich nämlich bei ihrem Vorriicken erheb- 
lich ab, spitze Wellen, das heißt solehe von kurzer 
Beispielsweise wird 


fluß mündet. 


Dauer, aber stärker als breite. 
also ein bestimmter Hochwasserstand a bei Barby 
einen um so höheren Hochwasserstand weiter ab- 
wärts nach sich ziehen, je geringer der Wasser- 
wuchs ist, Für die 
Beziehungen zwischen Barby und Sandau (Alt- 
mark) hat also der dem Flutscheitel vorangehende 


dureh den a erreicht wird. 
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Wasserwuchs eine ähnliche Bedeutung wie für 
die Beziehungen Aken—Barby die Saale, jedoch 
mit dem Unterschied, daß die Bezugslinie mit Ver- 
erößerung des Wasserwuchses nach links rückt 
(Fig. 6). 

Die Abhandlung enthält außerdem die nötigen 
Angaben über die Fortschrittsgeschwindigkeit der 
Flutwellen, die unter, in und über Ausuferungs- 
höhe verschieden ist. 

Weitere Aufschlüsse über Wasserstandsvorhersagen 
geben u. a. die bei der Oderstrombauverwaltung be- 
arbeitete Hochwassermeldeordnung für die Oder und 
ihre Nebenflüsse (Breslau, W. G. Korn), das vom Geh. 
Baurat Ruprecht veriaßte, für die Vorhersagen an der 
Weser grundlegend gewordene Kapitel „Häufigkeit und 
Gleichwertigkeit der Wasserstünde“ im Weserstrom- 
werk (III, S. 536) und die vom Zentralbureau für Me- 
teorologie und Hydrographie in Baden herausgegebenen 
Ergebnisse der Untersuchung der Hochwasserverhält- 
nisse im deutschen Rheingebiet, namentlich Heft VIII 
(v. Tein, Der Abflußvorgang im Rhein unter der wech- 
selnden Wasserlieferung des Stromgebietes und die 
Vorherbestimmung der Rheinstände). 

Zu den Veröffentlichungen von vorwiegend 
methodischer Bedeutung ist auch die schon S. 264 
erwähnte Abhandlung von E. Beyerhaus über die 
AbfluBmengenmessungen der Rheinstrombauver- 
waltung zu rechnen. 

6. Sonstige Veröffentlichungen. 

Die Veröffentlichungen der Landesanstalt bil- 
den eine beständige Ergänzung der Sammelwerke 
über die norddeutschen Ströme. In der äußeren 
Anlage gilt dies namentlich von dem Werk über die 
deutschen Küstenflüsse!). Von allgemeiner Be- 
deutung ist besonders ein Kapitel dieses Werkes, 
in welchem Keller den Zusammenhang der Wasser- 
standsschwankungen der Ostsee mit denen der 
Nordsee und damit des Weltmeeres behandelt. Er 
weist nach, daß die Ostsee sowohl im mittleren jahr- 
lichen Gang des Wasserstandes wie in den Schwan- 
kungen ihres mittleren Wasserstandes von Jahr zu 
Jahr im wesentlichen der Nordsee folgt, wobei die 
in die Ostsee mündenden Flüsse aber bestimmte 
Änderungen bewirken. In entsprechender Weise 
ergeben sich die Wasserstandsverhältnisse der in 
die Ostsee eingeschalteten Haffe und Bodden aus 
einer Kreuzung der von der See und der vom 
Binnenlande ausgehenden Einwirkungen. Der Zu- 
fluß vom Binnenlande kann freilich erst zur Gel- 
tung kommen, wenn man die auf Luftdruckände- 
rungen, mehr aber noch auf Windwirkungen be- 
ruhenden unregelmäßigen Wasserstandsschwankun- 
gen, die zuweilen in wenigen Stunden erhebliche 
Beträge annehmen, durch ausreichende Mittelbil- 
dungen ausgleicht, z. B. also, wenn man durch 
Monatsmittel aus einer größeren Reihe von Jahren 
den mittleren jährlichen Gang der Wasserstände 
berechnet. An der Östsee ist dieser wesentlich 
anders als an ihren Zuflüssen. Die Ostsee steht 
an der deutschen Küste durchschnittlich im April 


1) Deutsche Küstenflüsse. Bearbeitet in der L. f. G. 
von J. Kres. 3erlin, E. S, Mittler & Sohn, 1911. 
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und seinen Nachbarmonaten am niedrigsten, im 
August und seinen Nachbarmonaten am höchsten. 
Ihr niedrigster Stand tritt also noch während des 
eroßen Frühjahrsabflusses vom Binnenland ein, 
ihr höchster, wenn der Abfluß aus dem deutschen 
Binnenland auf sein kleinstes Maß zu sinken be- 
einnt. Diese grundverschiedenen Arten des Gan- 
ges kreuzen sich also in den Haffen und Bodden. 
Im Frischen und im Stettiner Haff ist die See da- 
bei der gebietendere Teil, ebenso in den pommer- 
sehen Bodden, die nur schwachen Zufluß vom Lande 
haben. In diesen Gewässern hat der Wasserstand 
seine durchschnittlich höchste Lage also im 
Hochsommer, die niedrigste im Frühjahr. Im 
Kurischen Haff trifft die Höchstlage dagegen auf 
den April und die vorhergehenden Monate, also 
auf die Jahreszeit des stärksten Abflusses vom 
Lande. Der Hochstand der See im Hochsommer 
erzeugt allerdings auch einen solchen des Haffes; 
dieser kommt aber dem im Frühjahr nicht gleich. 
Das abweichende Verhalten des Kurischen Haffes 
läßt sich nicht durch die Größe seines Zuflub- 
gebietes erklären (Memelstrom), sondern ent- 
springt daraus, daß der Austausch zwischen 
Haff und See bei ihm schwerer vor sich geht, 
wozu im Frühjahr auch die großen Eismassen 
dieses Haffes beitragen. 

Ähnlich wie die See auf die Haffe, wirken 
diese auf die unteren Strecken der in sie mündenden 
Flüsse. So erhält man z. B. als jährlichen Gang 
der Wasserstände bei Stettin, ausgedrückt durch 
Abweichungen vom Jahresmittel, für 1896/1910 
folgende Zahlen: 


Nov. Dez Jan. Febr. März April 





9 2 —4 47 +2 + 2 cm 
Mai Juni Juli August Sept. Okt. 
+1 3 +6 +6 +1 - Sem. 


Die Hebung im Sommer rührt nur von der 
Ostsee her, nicht von der Wasserführung der Oder. 
Und doeh stehen die Wasserstinde bei Stettin 
auch zur Wasserfiihrung der Oder in enger Be- 
ziehung; nur muß man sie dann nicht für sich 
allein, sondern ihren Unterschied gegen die bei 
Swinemünde betrachten. Die Fallhöhe von Stet- 
tin bis Swinemiinde stellt sich 1896/1910 folgen- 
dermaBen: 

Nov. Dez. Jan. Febr. März April 


7 ll 14 18 22 24 cm 
Mai Juni Juli August Sept. Okt. 
20 14 13 11 9 8 cm. 


Das mittlere Gefälle Stettin—Swinemiinde ist 
also, ebenso wie die Abflußmenge der Oder, im 
Herbst am kleinsten, wird dann den Winter hin- 
durch bis zum Frühjahr immer größer und nimmt 
hierauf wieder ab, und zwar wie der Abfluß der Oder 
bis Juni verhältnismäßig rasch, dann langsamer. 
Ein ganz ähnlicher gesetzmäßiger Zusammenhang 
zwischen dem Gefälle Stettin—Swinemiinde und den 
Abflußmengen der Oder zeigt sich bei der Betrach- 
tung von Einzelfällen. Nur muß man die durch 
die Winde hervorgerufenen kurzen Schwankungen 
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ausgleichen, indem man bei Swinemiinde und Stet- 
tin nicht die Wasserstinde zu einem bestimmten 
Zeitpunkt, sondern in Mittelwerten fiir mehrere 
Tage nimmt. Bei Niedrigstwasser der Oder 
(150 cbm/sek) stellt sich die Fallhéhe von Stettin 
bis Swinemiinde dabei auf 6—7 cm, während sie 
bei Hochwassern von 2000 ebm/sek, die noch nicht 
die größten der Oder sind, 50 cm übersteigt!). Wie 
an binnenländischen Flußstrecken, wenn sie nicht 


im Stau eines beweglichen Wehres liegen, der 
einfache Pegelstand zugleich ein Maß der Wasser- 


führung bietet, ist dies hier also bei den Höhen- 
Stettin und Swinemünde 
Haff ist Sammel- 


unterschieden zwischen 
der Fall. Das Stettiner 
becken, die ihm vom Lande zustrémenden 
Wassermassen längere Zeit zurückhalten könnte. 
Im allgemeinen stellt sich vielmehr ziemlich bald 
das Gefälle ein. das zur Ausströmung des Binnen- 


kein 


das 


wassers in das Haff und weiter in die See er- 
forderlich ist. 

See und Haff beeinflussen die in sie mün- 
denden Flüsse auf um so längere Strecken, je 
kleiner das Flußgefälle ist. Besonders merkwür- 


die ist in dieser Hinsicht die Peene. Ihr zur 


mecklenburgisch-uckermirkischen Seenplatte ge- 


hörender Gebietsteil liegt z. T. mehr als 100 m 
über NN, bis zu 179 m im höchsten Punkte. Di 
Flußsohle der Peene liegt aber schon am Ober- 


lauf, bei Malchin, 104 km von der Mündung, 
dem Haffspiegel, und zwar auch bei dessen tiefster 
Der Wasserspiegel der Peene hat dabei ein 


unter 


Lage. 
so schwaches Gefälle, daß die Wasserstände auch 


noch bei Malchin wesentlich vom Haff abhängen. 


Die hieraus folgenden Kigentiimlichkeiten des 
AbfluBvorgangs der Peene sind zum Teil schon 
in dem Werk iiber die Kiistenfliisse kurz von 
mir dargelegt und dann sehr eingehend von 
E. Levin?) untersucht worden. Seiner ergebnis- 
reichen Abhandlung sind die Fig. 7 und 8 als 


Beispiele dafiir entnommen, in welcher Form die 


Spiegelschwankungen des Haffes in die Peene ein- 


dringen. Die in den Figuren genannte Pegel- 
stelle Westkliine liegt am Kleinen Haff unweit 
der Miindung des Peeneflusses. (Dieser ist zu 


unterscheiden vom Peenestrom, der Haff und See 
verbindet und hier außer Betracht bleibt.) Meyen- 
krebs liegt bei Demmin, 70 km von der Mündung. 
Das Mittelwasser liegt bei Meyenkrebs nur 11 em 
der Mündung; auf 

Gefälle 
vollziehen 


den Kilometer 
nur 1,6 mm. 
Wasser- 


infolgedessen ähnlich wie in 


höher als an 
beträgt 
An dieser 


mittlere also 
Strecke 


standsschwankungen 


das 


sich die 


einer Förde fast nur nach denen an der Mün- 
dung des Gewässers, während dessen eigener Zu- 
fluß nur von nebensächlicher Bedeutung ist 
(Fig. 7). Oberhalb Demmin ist der Flußquer- 

1) Karl Fischer, Die Einwirkung der Oder, beson 
ders ihrer Hochwasser, auf das Stettiner Haff. Zen 
tralbl. d. Bauverw. 1912, S. 169. 

2) E. Levin, Zur Klimatologie und Hydrologie des 
Peenegebiets. Jahrb. f. d. Gewässerkd. Norddeutschl 


Mitt. Bd. 2, Nr. 8 


Besond. 
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schnitt enger und das Gefälle nicht ganz so klein, 
nämlich von Aalbude, wo die Peene den Kumme- 
rower See verläßt, bis Meyenkrebs gleich 17 cm 
auf 20 km oder 8,5 mm auf 1 km. Die vom 
Haff kommenden Schwankungen werden an dieser 
Strecke stark gedämpft, viele ganz ausgelöscht. 
Die Wasserstandsbewegung nimmt dort also eine 
wesentlich andere Form an. Wie sehr sie hierbei 
aber vom Haff abhängig bleibt, zeigt Fig. 8. In 
dieser sind dieselben Wasserstände dargestellt wie 












in Fig. 7; nur sind die Linien Westklüne und 
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Wasserstände wie in Fig. 7, aber bei Westkliine 
und Meyenkrebs 9- bis 11 tagig ausgeglichen. 

Mittelbildung iiber y bis 
ausgeglichen. Es 
ähnlich sie hierdurch den 
Peene (Aalbude, Malchin) 
veworden sind. Man könnte fast zweifeln, ob die 
Linienform sich wirklich flußaufwärts und nicht, 
wie an Binnenlandflüssen, flußabwärts fortpflanzt, 
wenn nicht die zeitliche Verschiebung der Linien 
gegeneinander jeden Zweifel hierüber beseitigte 
und nicht außerdem ausgeschlossen wäre, daß eine 
Anschwellung der Peene eine annähernd gleich 


durch 
11 aufeinanderfolgende 


Meyenk rebs 
Tage 


ist überraschend, wie 


Linien für die obere 


eroße des Haffes nach sich zieht. 

Die rechnerische Ausgleichung der Schwan- 
kungen hat in diesem Fall also fast genau das- 
selbe Ergebnis wie die im Flusse selbst stattfin- 
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dende Ausgleichung. Levin führt noch eine Reihe 
ähnlicher Fälle vor, aber auch solehe erheblich 
anderer Art. Die Beziehungen zwischen Peene 
und Haff verändern sich nämlich mit der Wasser- 
führung der Peene. Und so abhängig vom Haff 
die Peene auch ist, sind die Schwankungen ihrer 
eigenen Wasserfiihrung zum Teil doch selbst noch 
an den Wasserständen am Unterlauf nachweisbar, 
so z. B. im jährlichen Gang des Gefälles, obschon 
es an der untersten Flußstrecke verschwindend 
klein ist. 

Zwei andere Abhandlungen betreffen die 
Sommerhochwasser der Oder!). So oft solehe in 
neuerer Zeit eingetreten sind, war die Wetterlage 
fast stets derart, daß ein Luftdrucktief südöstlich 
vom oberen Odergebiet im mittleren Teil der von 
von Bebber mit Vb bezeichneten Zugstraße vor- 
handen war, die, den Alpenkamm westlich lassend, 
vom Nordrande des Adriatischen Meeres aus etwa 
die Richtung nach dem Finnischen Meerbusen 
hat. Das Tief kommt meist aus Siiden oder Siid- 
osten; oft wirkt mit ihm ein zweites, von der 
Nordsee südöstlich vorstoßendes, zusammen?). 
H. Mann hat durch mühsame Quellenforschungen 
nachgewiesen, daß auch das große Hochwasser 
vom August 1813, das weit vor der Zeit liegt, seit 
der zusammenhängende meteorologische Beob- 
achtungsnetze bestehen, aus einer Wetterlage jener 
Art hervorgegangen ist. Im Anschluß hieran ist 
der Verlauf des Hochwassers ausführlich darge- 
stell. Bei der Bedeutung, die das Hochwasser 
für den Ausgang der Schlacht an der Katzbach 
und die Kriegsereignisse der nächsten Tage hatte, 
ist diese schöne, durch J. Partsch angeregte Un- 
tersuchung zugleich ein wichtiger Beitrag zur 
Kriegsgeschichte jener Tage. 

Aus meinen Untersuchungen über die Oder- 
hochwasser will ich hier nur ein Ergebnis er- 
wähnen. Das Auftreten so häufiger Oderhoch- 
wasser vom Jahre 1880 ab hatte seinerzeit beson- 
ders deshalb so befremdet, weil man wohl die 
unmittelbar vorhergegangenen Jahrzehnte im Ge- 
dächtnis hatte, in denen die Oder von größeren 
Sommerhochwassern frei war, nieht aber die frü- 
here Zeit. in der solehe ebenfalls hiufiger vor- 
kamen. Ich habe nachweisen können, daß die 
Unterbrechung der Sommerhochwasser dureh die 
Freijahre 1856/79 mit Schwankungen des Tempe- 
raturunterschiedes zwischen West- und _  Ost- 
deutschland zusammenhängt. und zwar hatte der 
Westen in jenen Jahren einen größeren Tempe- 
raturüberschuß über den Osten als durehschnitt- 
lich®). Der Osten war im Vergleich zum Westen 


') a) Heinrich Mann, Das Hochwasser vom August 
September 1813. Jahrb. f. d. Gewässerk. Norddeutschl., 
Besond. Mitt. Bd. 7, Nr. 2. b) Karl Fischer, Die 
Sommerhochwasser der Oder von 1813—1903, Wie 
vor Bd. 1, Nr. 6. 

?) G. Hellmann und G, v. Elsner, Meteorologische 
Untersuchungen über die Sommerhochwasser der Oder. 
Berlin, Behrend & Co., 1911. 

') Karl Fischer, Temperaturgang und Oderhoch 
wasser, „Das Wetter“ 1915, H. 1 und 2. Verkiirzt 


also etwas zu kühl. Merkwürdig ist ferner, daß 
seit 1892 auch verhältnismäßig oft starke Niedrig- 
wasser eingetreten sind, ohne daß die Sommerhoch- 
wasser seltener geworden wären. Vorher waren die 
Jahresreihen mit überwiegenden Hochwassern da- 
gegen von denen mit überwiegenden Niedrig- 
wassern deutlicher getrennt. Es ist also gleich- 
sam, als wolle die Natur den Nachweis unter- 
stützen, daß die Wasserwirtschaft auf einen Aus- 
gleich zwischen Hoch- und Niedrigwassern be- 
dacht sein muß. 

Von Friedrich Vogel (+) rühren außer vielen 
Beiträgen zu den Werken über die Ströme, die 
Küstenflüsse und die Wasserkräfte zwei Abhand- 
lungen über Grundwasser her. Die eine ist eine 
literarische Vorarbeit, nämlich ein von Inhalts- 
angaben, Auszügen und einer zusammenfassenden 
Besprechung begleitetes Verzeichnis der Schriften 
über das unterirdische Wasser und die Quellen 
im Weser- und Emsgebiet'); die andere behandelt 
die Grundwasserstandsbewegung in der Parthe- 
niederung?), einem Diluvialtal, das sich aus der 
Gegend südwestlich von Grimma nach Leipzig 
erstreekt und einst Wasser aus dem Gebiet der 
heutigen Zwiekauer Mulde in das Saalegebiet 
hinüberführte, während es jetzt als oberirdischen 
Wasserlauf nur die kleine Parthe enthält. Außer 
dieser bewegt sich aber ein ergiebiger Grund- 
wasserstrom durch das Tal, dem bei Naunhof 
Wasser zur Versorgung von Leipzig entnommen 
wird. Vogel untersucht die Änderungen des 
Grundwasserstandes in dieser Gegend sowohl nach 
ihrem jährlichen Gang wie nach ihren Beträgen 
von Jahr zu Jahr und weist nach, daß die den 
Grundwasserstrom speisenden Niederschläge, die 
nieht an Ort und Stelle selbst, sondern in einem 
weiteren Gebiete fallen, über Jahresfrist hinaus 
auf die Höhe des Grundwassers einwirken. Be- 
sonders bemerklich machen sich dabei starke Land- 
regen im Sommer. So oft solehe in einem Maße 
auftraten, daß die Mulde Hochwasser hatte, er- 
folete im nächsten Jahre eine Zunahme des 
Grundwassers. 

Der Zusammenhang zwischen Fliissen, Grund- 
wasser und Quellen nimmt auch in Deutschland 
stellenweise ähnliche Formen an wie in den Karst- 
ländern. Oft ist von den hierher gehörenden Er- 
scheinungen die Donauversinkung in Baden und 
Württemberg erörtert worden, die der in den 
Bodensee fließenden Ach zugute kommt. Ahn- 
lich ist der Flußschwund auf der Paderborner 
Hochfläche, denen die Paderquellen nebst vielen 
andern Quellen jener Gegend ihre Stärke verdan- 
ken. Sie alle überragt aber die Rhumequelle, 
deren Ergiebigkeit 1,4 bis 4,35 cbm/sek beträgt, 
so daß die Rhume schon 250 m unterhalb der 
Quelle die Turbinen einer Papierfabrik treibt. 
as der oberirdischen Wasserscheide entsprechende 
auch im Zentralbl. d. Bauverw. 1915, Nr. 24, und 
Kulturtechniker 1915. 

4) Jahrb. usw., Besond. Mitt. Bd. 2, Nr. 1. 

®2) Besond. Mitt. Bd. 7, Nr. 5. 
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Niederschlagsgebiet der Quelle trägt zu jenen 
Mengen nur einen unwesentlichen Teil bei, im 
Mittel wahrscheinlich noch nicht 0,1 cbm/sek. Wie 
Karl Thürnau nachgewiesen hat!), empfängt sie 
ihre Wassermenge großenteils durch Versinken 
aus den Harzflüssen Oder und Sieber, vielleicht 
auch noch aus anderen. Thürnau legt die geo- 
logischen Verhältnisse dar, die dies erklärlich 
machen und gibt dabei auch eine Karte der unter- 
irdischen Wasserzüge zwischen dem Harzrand und 
der Rhumequelle. Der Nachweis des Zusammen- 
hangs ist durch Färbversuche und durch Verglei- 
chung des AbfluBvorganges gefiihrt, wobei es sehr 
lehrreich ist, die Veränderungen zu verfolgen, 
welche sich aus der zeitweiligen Aufspeicherung 
des Wassers in den unterirdischen Hohlräumen 
ergeben. 

In den Zusammenhang zwischen Geologie und 
Gewässerkunde führt außerdem eine von geologi- 
schen Gesichtspunkten durchsetzte Statistik der 
märkischen stehenden Gewässer von Max Samter?). 
Im Anschluß hieran behandelt derselbe Verfasser 
vier märkische Seen und die Beziehung zwischen 
Wassertemperatur und Tiergeographie in ihnen*). 

Die Flüsse der Mark sind, wie sich bei ihrer 
wasserwirtschaftlichen Bedeutung von 
selbst versteht, ebenfalls fortgesetzt Gegenstand 
eingehender Untersuchungen. Aus der Reihe der 
etzteren sind Geschwindigkeitsformeln für Havel 
und Spree von Paul Scholz in den Besonderen Mit- 
teilungen Bd. 7, Nr. 7, erschienen, dagegen als 
selbständige amtliche Veröffentlichungen der Ver- 
waltung der Märkischen Wasserstraßen die im 
wesentlichen ebenfalls von Scholz verfaßten .,Bei- 
träge zur Gewässerkunde der Märkischen Wasser- 
straßen“*) und das Werk „Wasserwirtschaft und 
Wasserverteilung im Gebiete der Märkischen 
Wasserstraßen?). Auf diese beiden Werke ist also 
trotz ihres bedeutsamen Inhalts an dieser Stelle 


eroßen 


nicht einzugehen. 
7. Schluß. 

In den Veröffentlichungen der Landesanstalt 
für Gewässerkunde spiegelt sich das Wirken der 
Anstalt nur zum Teil wider. Wie in der Ein- 
leitung erwähnt wurde, ist es eine Hauptaufgabe 
der Anstalt, erforderlichenfalls bei der Lösung 
wasserwirtschaftlicher Fragen aller Art mitzu- 
Die zuständigen Zentralbehörden haben 
diese Mitwirkung in zahlreichen Fällen herbei- 
eeführt. Die größtenteils von den Geh. Bauräten 
Bindemann und Ruprecht verfaßten Gutachten, 
welche die Landesanstalt daraufhin erstattet hat, 
Zweige 
der Wasserwirtschaft, wie Talsperren, Hochwasser- 
regulierung, Stromausbau auf gewisse Mindest- 


wirken. 


erstrecken sich auf die verschiedensten 


tiefe bei Niedrigwasser, Ausbau von Wasserkriif- 


1) Jahrb. usw., Besond, Mitt. Bd. 2, Nr. 6. 

2) Jahrb. usw., Besond. Mitt. Bd. 2, Nr. 4. 

3) Besond. Mitt. Bd. 2, Nr. 5. 

%) Berlin, W. Ernst & Sohn, 1905. 

5) Bd. 7, bis 1905 gehend, Potsdam 1907. Bd. 2, 
1906—1910, Potsdam 1911. 
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ten, Wasserversorgungen, Wasserstandsvorher- 
sagen. Von diesen Gutachten, von denen manche 


die Entwicklung neuer Untersuchungsverfahren 
erforderten, sind nur wenige veréffentlicht wor- 
den, so z B. ein von Ruprecht verfaßtes Gut- 
achten iiber die Anlage von Hochwassersammel- 
becken im Okergebiet!). Gedruckt sind zwar auch 
mehrere andere worden, meist aber nur zur dienst- 
lichen Verwendung, so ein ebenfalls von Rup- 
recht herrührendes Gutachten über gleichwertige 
Wasserstände an den Rheinpegeln, an das Keller 
eine Untersuchung über ‚die Speisung des Rheins 
aus dem Alpen- und Mittelgebirgslande bei Nie- 
geknüpft hat?). — An 


drigwasser“ außeramt- 


‘lichen gutachtlichen Äußerungen sind aus der 


Landesanstalt hervorgegangen u. a. ein Bericht 
von H. Keller über „Einfluß der Zerstörung der 
Wälder und Trockenlegung der Sümpfe auf den 
Lauf und die Wasserverhiiltnisse der Flüsse‘), 
und mein Vortrag über die von der Deutschen 
Landwirtschaftsgesellschaft gestellte Frage, welche 
Wasserabflußmassen in Deutschland für die 
Ackerbewässerung vorhanden und ausnutzbar 
sind®). 

Die Gutachten der Landesanstalt für Gewässer- 
kunde haben eine Reihe wichtiger wasserwirt- 
schaftlicher Maßnahmen wesentlich gefördert. 
Fördernd ist die Anstalt auch an den weitgreifen- 
den Plänen beteiligt, welche die Sicherung der 
Großberlins bezwecken. Ihr 
Leiter, H. Keller, hat hierfür eine Untersuchung 
über „Ober- und unterirdische Wasserwirtschaft 
im Spree- und Havelgebiet“ ausgeführt, die zu 
erundlegenden neuen Feststellungen über die ver- 
borgenen Beziehungen zwischen Grund- und Fluß- 
wasser geführt hat, die zu immer größerer Be- 
deutung für die Wasserwirtschaft 
werden. 


Wasserversorgung 


gelangen 


Wie eine Reihe anderer in der Neuzeit ge- 
schaffener Anstalten, hat also auch die Landes- 
anstalt fiir Gewiisserkunde die Aufgabe, die wis- 
senschaftliche Erkenntnis zum Gewinn fiir das 
wirtschaftliche Leben und die Forderungen des 
wirtschaftlichen Lebens zum Gewinn an wissen- 
schaftlicher Erkenntnis werden zu lassen. 


Das Altbackenwerden der Brotkrume 
vom physiologisch-chemischen Stand- 
punkt betrachtet. 


(Bericht nach den Untersuchungen von 
J. R. Katz - Amsterdam.) 


Yon Prof. Dr. R. J. Meyer, Berlin. 


In früheren 
Arbeiten des 


Besprechungen der wertvollen 


Amsterdamer Arztes Dr. J. 


1) Jahrb. usw., Besond. Mitt. Bd. 7, Nr. 3. 


2) Geogr. Zeitschr. Bd. 14, H. 10. S. 537. 

') Internat. SchiffahrtskongreB Mailand 1905 
1. Abt., 2. Frage. 

4) Jahrb. d. Deutsch. Landw.-Ges. 1913, 1. Lief.. 
S. 65. 
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R. Katz!) ist schon hervorgehoben worden, daß 
die Frage nach den Ursachen und der Verhütung 
des Altbackenwerdens des Brotes sowohl vom che- 
mischen und physiologischen Standpunkte großes 
Interesse bietet, als auch von wirtschaftlichen und 
sozialen Gesichtspunkten aus. Es leuchtet ein, 
daß, wenn es gelingt, das Brot für längere Zeit 
frisch zu erhalten, die Notwendigkeit der Nacht- 
arbeit in den Bäckereien fortfallen würde, und 
daß andererseits auch ein sparsamerer Verbrauch 
unseres wichtigsten Volksnahrungsmittels gewähr- 
leistet sein würde, wenn das Backwerk seine 
Schmackhaftigkeit auch bei längerem Aufbewah- 
ren nicht verlére. Dies gilt natürlich in erster 
Linie für Weißbrot. Daß solche Forschungen in 
einer Zeit, in der wir bemüht sein müssen, die 
Ausnutzung unserer Nahrungsmittel auf den 
höchstmöglichen Grad zu steigern, besondere Be- 
achtung verdienen, braucht kaum hervorgehoben 
zu werden. 

Die folgende Besprechung verfolgt daher den 
Zweck, die wichtigsten Ergebnisse der neueren 
Arbeiten von Katz über das Altbackenwerden der 
Brotkrume, die in Deutschland in Hoppe-Seylers 
Zeitschrift für physiologische Chemie 1915 und 
1916 erschienen sind, einem weiteren Kreise zu- 
eänglich zu machen. 

Während das Altbackenwerden der Brotkruste 
auf einem einfachen physikalischen Vorgange be- 
ruht, nämlich auf der Wasserdiffusion von der 
feuchten Krume und aus der Atmosphäre nach der 
stark ausgetrockneten Kruste, die dadurch weich 
und biegsam wird, ist das Altbackenwerden der 
Krume eine verwickeltere Erscheinung, die bis- 
her nieht genügend aufgeklärt war. Nur so viel 
hatte Katz in seiner ersten Arbeit festgestellt, 
daß bei höherer und bei sehr tiefer Temperatur, 
nämlich oberhalb 55° und unterhalb — 10°, die 
frische Krume stabil ist, während in dem da- 
zwischen liegenden Intervall die altbackene Form 
die beständige ist. Über den chemischen Prozeß, 
der sich bei der Umwandlung: Frisch > Altbacken 
abspielt, wurden in dieser ersten Arbeit nur An- 
Die Veränderungen, die die 
Krume bei der Aufbewahrung erleidet, äußern 
sich in der ungünstigen Beeinflussung des Ge- 
schmacks und Aromas und in der Konsistenz: 
das Brot wird hart und kriimlig. Es ist nun 
die Meinung weit verbreitet, diese Konsistenzver- 
änderungen beruhten einfach auf dem Austrocknen 
der Krume. Es ist natürlich richtig, daß das Alt- 
werden beschleunigt wird, wenn das Brot beim 
Aufbewahren Gelegenheit hat, seinen Feuchtig- 
keitsgehalt nach außen abzugeben, aber schon 
Boussignault konnte im Jahre 1853 zeigen, daß 
das Hart- und Krümligwerden der Krume auch 
eintritt, wenn das Brot in einem mit Wasserdampf 


deutungen gegeben. 


taume sich befindet. Die Ursachen 
müssen also tiefer liegen. 
Brot besteht hauptsächlich aus durch den 


gesättigten 


1) Naturwissenschaften 1913, S. 304 und 1087. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Backprozeß verquollenen Stärkekörnern, die dureh 
ein Gerüst aus geronnenem Eiweiß (Gluten) ver- 
kittet werden. Diese beiden Hauptbestandteile, 
zu denen noch Hefezellen, Fett, Zucker und an- 
organische Salze kommen, gehören, wie fast alle 
hochmolekularen Stoffe, mit denen die physio- 
logische Chemie zu tun hat, zu den quellbaren 
Substanzen. Legt man Brotkrume in Wasser, 80 
füllen sich die Hohlräume des Brotschwammies, 
außerdem aber dringt Wasser in die feinsten 
Strukturelemente der festen Substanz, womit eine 
Volumenzunahme verbunden ist, die ungefähr dem 
Volumen des aufgenommenen Wassers gleich ist 
(Quellung). Will man also Änderungen im 
Quellungsvermögen studieren, so muß man das 
„mechanisch“ eingeschlossene Wasser, das zwi- 
schen den Hohlräumen sitzt und eine Volumenver- 
erößerung nicht hervorruft, entfernen, was durch 
Abpressen unter bestimmten, stets gleichbleiben- 
den Bedingungen erreicht werden kann. Katz 
hat nun mit derart vorbehandelter gewässerter 
Brotkrume durch Trocknungsversuche festgestellt, 
daß das Quellungsvermögen der Krume beim Alt- 
backenwerden recht erheblich abnimmt, da frisches 
Brot mehr als zweimal soviel Wasser aufnimhnit 
als altbackenes. Diese Versuche lassen sich auch 
so durchführen, daß man einfach das Volumen 
gleicher Mengen frischer und alter Krume im 
maximalen Quellungszustande mißt und mitein- 
ander vergleicht, ein Prinzip, das von Katz zu 
einer recht genauen quantitativen Bestimmung 
des Quellungsvermögens ausgearbeitet worden ist. 
Hierbei hat sich auch wieder bestätigt, daß die 
Unterschiede zwischen ‚frisch“ und „alt“ bei 
Gegenwart von Wasser vollkommen bestehen blei- 
ben, daß also Wasser das Altbackenwerden keines- 
wegs verhindert. 

Die zunächst entstehende Frage ist nun die, 
ob die Änderung im Quellungsvermögen auf einer 
Änderung in der Stärke oder im Eiweiß des Brotes 
beruht. Um diese Frage zu beantworten, hat 
Katz aus der Krume einmal das Eiweiß mit Pep- 
sinsalzsäure oder in neutraler Lösung durch Pa- 
payotin und andererseits die Stärke mittels amy- 


lolytischer Fermente — am besten mit mensch- 
lichem Speichel — herausgelöst, um festzustellen, 


durch welche dieser beiden Behandlungsweisen der 
Unterschied im Quellungsvermögen verschwindet. 
Ohne auf die Versuchsanordnung hier einzugehen, 
sei nur das allgemeine Ergebnis mitgeteilt, daß 
die Stärke im frischen und altbackenen Brot 
dieselben Unterschiede im Quellungsvermögen 
zeigt wie das Brot selbst, daß dagegen das 
Eiweiß in beiden Fällen das gleiche Quellungs- 
vermögen besitzt. Hieraus ergibt sich also, 
daß die Abnahme des Quellungsvermögens beim 
Altbackenwerden die Stärke und nicht das Eiweiß 
betrifft. Diese Feststellung fand ihre Bestäti- 
gung in einer Versuchsreihe, bei der einerseits 
Weizenstärke (eiweißfrei), andererseits Eiweiß 
(stärkefrei) aus Weizenmehl, zu einem Brei an- 
gerührt, einer Art Backprozeß durch Erhitzen 
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unterworfen wurde. Untersuchte man in beiden 
Versuchsreihen einen Teil der erhaltenen Pro- 
dukte sofort und ließ einen zweiten Teil 24 Stun- 
den alt werden, so zeigte sich auch hier, daß das 
Quellungsvermögen der Stärke abnahm, das des 
Eiweißes dagegen konstant blieh. Außerdem 
konnte auch das Härterwerden der Stärke beim 
Altern beobachtet werden. Ferner zeigte sich, 
daß der Gehalt der Krume an wasserlöslichen Be- 
standteilen beim Altern abnimmt, und zwar be- 
trifft der Rückgang, wie festgestellt wurde, weder 
die eiweißartigen Substanzen noch den Zucker, 
noch die anorganischen Salze, wie durch analy- 
tische Bestimmung dieser Bestandteile in .der 
frischen und der alten Krume festgestellt wurde, 
sondern ausschließlich die Polysaccharide, und 
zwar hauptsächlich denjenigen Anteil, der in star- 
kem Alkohol unlöslich ist. So betrug der in Al- 
kohol unlösliche Teil bei frischem Brot 5.29 %, 
im altbackenen 1,78 %. 
daß der Rückgang auf einer Verminderung des 
Gehalts an wasserlöslicher Stärke und der dieser 
am nächsten stehenden Dextrine beruht. Es han- 
delt sich dabei nach Ansicht von Katz nicht 


Hieraus ist zu schließen, 


um eine Löslichkeitsverminderung dieser Be- 


standteile, tiickgang in 
ihrer Menge, während die Menge der löslichen 
Eiweißkörper sich nieht ändert. Die Stärke er- 
leidet also chemische Veränderungen beim Alt- 
backenwerden, die vielleicht auf dem Übergange 
einer labilen in eine stabile Modifikation beruhen. 
Diese Auffassung konnte auch durch Löslich- 
keitsversuche mit Stärke und Eiweiß, die in der- 
selben Weise wie bei der Untersuchung des 


sondern um einen 


Quellungsvermögens einem Erhitzungsprozeß un- 
terworfen worden waren, bestätigt werden. Zu- 
sammenfassend ergibt sich also: 

1. Beim Altbackenwerden finden in der Stärke 
des Brotes chemische Änderungen statt, 
wodurch sie härter wird, ein kleineres 

Quellungsvermögen bekommt und weniger 
lösliche Polysaecharide enthält. 

Im Eiweiß treten keine chemischen Ande- 
rungen während des Altbackenwerdens auf. 

Dies gilt nicht nur von Weizenbrot, sondern 
auch von Brot aus kleienfreiem Roggenmehl, 
z. B. dem in Deutschland allgemein üblichen 
„Schwarzbrot“. 

Die Erfahrung lehrt, daß der Prozeß des Alt- 
backenwerdens bei Weißbrot in etwa 24 Stunden 
beendet ist. Katz hat nun die Geschwindigkeit 
dieses Vorganges quantitativ verfolgt, indem er 
die Zunahme der Härte und die Abnahme des 
Quellungsvermégens sowie die der wasserlöslichen 
Stärke in einem Zeitraume von 48 Stunden ver- 
folete. Eine der beiden mitgeteilten Versuchs- 
reihen sei hier wiedergegeben. (S. Tabelle auf 
nächster Spalte.) 

Man sieht aus diesen Zahlen, daß die Ände- 
rungen in der Härte, dem Quellungsvermögen und 
im Gehalte an wasserlöslicher Amylose einander 
parallel gehen, während das ‚„Krümligwerden“ 
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Wasser- 

Miter des) Kriimligkeit | Harte!) |Quellungs-| j4,1che 

Brotes vermigen? 

Amylose 

1 Std nicht kriimlig | 0,240 ) 3,81 %/o 
3 8 0,150 4161/5 3,67 
6; 0,106 14! /a 3,65 
DB; ‘ 0,090 41 3,43 
12 leichterAnfang| 0,076 391 3 3,84 
4 , stark 0,044 861/, 3,25 
48 „ noch stärker 0,030 8341/5 2,91 














den anderen Veränderungen nachhinkt. Eine 
Brotkrume von 9 Stunden Alter ist z. B. bereits 
weitgehend verändert, ohne krümlig geworden zu 
sein. 

Es fragt sich schließlich, wie die Änderungen 
im Geschmack und in der Konsistenz: das Hart- 
und Kriimligwerden des altbackenen Brotes, mit 
der chemischen Veränderung der Stärke im Zu- 
sammenhange stehen, und ob noch andere Ein- 
flüsse vorhanden sind, die diese geschmacklichen 
und mechanischen Eigenschaften mitbestimmen. 
Der süßere und aromatischere Geschmack des 
frischen Brotes hängt wohl mit seinem größeren 
Gehalt an löslichen Polysacchariden zusammen. 
Speichel verzuckert gelöste Amylose viel schneller 
als nicht gelöste. Das Härterwerden des alt- 
backenen Brotes steht jedenfalls im einfachen Zu- 
sammenhange mit der Zustandsänderung der 
Stärke, die in der Abnahme ihres Quellungsver- 
mégens zum Ausdruck kommt. Das Krümlig- 
werden dagegen, das dem Hartwerden nicht par- 
allel geht, scheint noch von anderen Vorgängen 
abhängig zu sein. Aatz nimmt an, daß beim Alt- 
backenwerden mit dem verminderten Quellungs- 
vermögen der Stärke ein Übergang von Wasser 
von der Stärke zum Eiweiß stattfindet. Indem 
dadurch die Stärkekörner schrumpfen und die 
Glutenbälkehen größer werden, wird der Zu- 
sammenhalt zwischen der Stärke und dem sie um- 
schließenden Eiweiß gelockert und es entstehen 
Hohlräume, wodurch das Krümligwerden in ein- 
facher Weise erklärt wird. Auch die experimen- 
tell beobachtete Tatsache, daß diese Zustands- 
änderung des Brotes den anderen Veränderungen 
gegeniiber nachhinkt, findet in dieser angenom- 
menen Wasserverschiebung ihre ungezwungene 
Erklärung; denn diese muß sich sehr langsam 
vollziehen, da der Wasserdampfdruck der Krume 
beim Altbackenwerden sich nicht meßbar ändert. 

Schließlich ist noch eine Erklärung dafür zu 
geben, daß, wie die praktische Erfahrung lehrt, 
die Eigenschaften des BroteiweiBes das Alt- 
backenwerden in bezug auf die Konsistenz des 
Brotes deutlich beeinflussen, obwohl doch, wie wir 
gesehen haben, in diesem Bestandteil chemische 


1) Die Zahlen bedeuten die Tiefe des Einsinkens 
eines beschwerten Metallstempels in die Krume in 
Millimetern. 

2) Volumen des Bodensatzes von 10 ze in Wasser 
aufgeweichter Krume in Kubikzentimetern. 
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stattfinden. Diese Frage 


Art zusammen, in 


Veränderungen nicht 


hängt im wesentlichen mit der 


der die Teiggärung geführt wird, nämlich von 
der Temperatur des Teiges und von der Hefe- 


Konsistenz des 
beeinflußt wird. 
der 
naturgemäß dann auch in 
Konsistenz des altbackenen Brotes zum Ausdruck. 

Die hier wiedergegebenen Beobachtungen und 
finden Ergiin- 


dureh die die 
koagulierten stark 
Solehe Verschiedenheiten in 


Faktoren, 
Eiweißes 


gabe, 


Konsistenz des 


Kiweibes kommen der 


interessante 


ihre Deutungen eine 
zune und Bestätigung durch das Studium der 
mikroskopischen Struktur der Brotkrume, über 


die in einer besonderen Abhandlung von Professor 
E. Verschaffelt und Fräulein E. 
richtet Die mikroskopische Betrachtung 
dünner Wandungen der Höhlungen frischer 
Weißbrotkrume zeigt, daß die Stärkekörner in das 
Eiweißskelett so eingebettet sind, daß jedes Korn 


van Teutem be- 
wird. 


von 


von Eiweiß völlig und dieht umhüllt ist, während 
die Hefezellen in Glutenlamellen ziemlich 
rexelmäßig verteilt sind. Sehr schön läßt sich die- 
ses Bild beobachten, wenn man das Präparat mit 
anfärbt. Die Stärkekörner 
färben sich dann blau, das Eiweiß wird gelb, die 
Hefezellen dunkler Noch klarer erscheint 
das Bild beim Anfärben mit Safraninlösung. Das 
Gluten wird dann rosenrot, die Stärkekörner blei- 
und die Hefezellen werden dunkel- 
rot, so daß Konturen der Stärkekörner 
auf das deutlichste abzeichnen. Das mikrosko- 
pische Bild des altbackenen Brotes unterscheidet 
sich von dem des frischen nur dadurch, daß jedes 
Stärkekorn dieht 
Eiweiß durch feine lufthaltige Kanälchen getrennt 
Breite bei Körnern etwa 


den 


Jodjodkaliumlösung 


gelb. 


ben ungefirbt 
sich die 


von dem es sonst umgebenden 


ist, deren den größeren 


"so bis "/io des Durchmessers des Kornes beträgt. 
Diese Beobachtungen wurden an Brotkrume ge- 
macht, die unter Vermeidung jeglichen Wasser- 
verlustes in einer festgeschlossenen Flasche alt- 
backen geworden war. Bemerkenswert ist nun 
weiterhin die Beobachtung, daß Brot. das etwa 


9 Stunden alt war und das nach Härte, Quellungs- 
vermögen und nach dem Gehalt an wasserlöslicher 
Amylose altbacken, in bezug auf die Kriimligkeit 
aber noch die Tabelle), sich mikro- 
Brot verhielt. Es 
geht also die Entstehung der Lufträume dem Auf- 
Diese Beob- 


achtung bildet eine Bestätigung der oben erwähn- 


frisch war (s. 


skopisch wie frischbackenes 


treten der Krümligkeit parallel. 
ten Auffassung von Aatz, nach der die Krümlig- 
keit die Folge einer Wasserabgabe von der Stärke 
an das Gluten ist, Stärkekörner 
kleiner dadurch 


loseren Zusammenhang mit dem Glutenskelett be- 


wodurch die 


werden, schrumpfen und einen 


kommen. 


Ein weiteres Kapitel der Arbeiten von Katz 
behandelt die Veränderungen der Stärke beim 
Backprozeß in ihrer Beziehung zu denen beim 


sieh da die sehr 
daß das Altbacken- 


Backvor- 


stellt 
Beziehung heraus, 


Altbackenwerden. Es 
interessante 
Vorrang des 


werden der umeekehrte 
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wissenschaften 
ganges ist. Es wurden aus ein und demselben 
Teige vier Brote gebacken, deren Backzeit 12, 


20%, 31 und 55 Minuten betrug. Die Krume dieser 
vier Brote wurde dann auf Quellungsvermögen 
und auf den Gehalt an wasserlöslichen, alkohol- 


unlöslichen Polysacehariden untersucht. Hierbei 
ergab sich, daß der Wert des Quellungsvermögens 


beim Backen zunimmt und sich asymptomisch 
einem Grenzwert nähert. Dasselbe Verhalten 
zeigt die Stärke solcher verschieden lange Zeit 


Eiweiß aus 


man das 
Ebenso nimmt 


gebackenen Krumen, wenn 
ihnen durch Verdauung entfernt. 
der Gehalt an den gekennzeichneten Polysaccha 
riden mit der Backdauer zu, indem er sich einem 
Die Verhältnisse 
Weizenstärke mit 


Grenzwert nähert. gleichen 


mäßig 


findet man, wenn man 

eroßen Mengen Wasser verschieden lange Zeit in 
zugeschmolzenen töhren erhitzt. Diese ,,Back- 
veränderungen“, wie sie Katz nennt, sind also, 
wie man sieht, die Umkehrung der beim Alt- 
backenwerden sich vollziehenden Prozesse, und so 


kann man das Altbackenwerden als eine teilweise 


Rückkehr der Backveränderung nach dem rohen 
Zustande bezeichnen. 
Da nun die numerischen Werte für die Ver- 


änderungen beim Backprozeß gegen einen Grenz- 
konvergieren, so entsteht die Frage, 
welche Tatsache zukommt. Man 
kann daß die einzelnen 
Stärkekörner eine verschieden große Widerstands- 
fiihigkeit gee 

so daß der Prozeß immer langsamer verläuft, in 
Maße, als Individuen 
an die Reihe nicht 
wahrscheinlich ist, 
ein Gleichgewichtsprozeß, bei dem sich das Gleich- 


wert hin 
Deutung dieser 
entweder annehmen, 
ren das Erhitzen mit Wasser besitzen, 
schwerer angreifbare 
kommen, 


dem 
sich sehr 


oder die Backveränderung ist 


was an 


gewicht um so mehr verschiebt, je höher die 
Temperatur ist. Die erstere Auffassung, die 


wird, setzt 
Backprozeß 


Dem widerspricht 


Lehrbüchern vertreten 
Stärkekörner 
bleiben. 


den 
daß die 
unverändert 


meist in 
voraus, beim 
teilweise 
aber die mikroskopische Untersuchung, die zeigt, 
dab Brote sämtliche Stärkekörner 
verändert sind. Für die zweite Auffassung spricht 
auch die Umkehrbarkeit des Backvorganges beim 
Altbackenwerden. Es ist wahrschein- 
lich, daß die Backveränderung Verschie- 
bung eines Gleichgewichtsprozesses durch Tempe- 
beruht. Ist dies richtig, so darf 
Brot, das nicht abkühlt, auch altbacken 
werden. Daß diese Annahme den 
spricht, hat Katz schon früher festgestellt, da er 
konnte, daß Brot oberhalb 55° überhaupt 


im gebackenen 
also höchst 
auf der 
raturerhöhung 
nicht 


Tatsachen ent- 


zeigen 


nicht altbacken wird. Katz hat jetzt dieselben 
Versuche noch einmal griindlicher durchgeführt, 


indem er frisch gebackene Brote 24 Stunden lang 
teils oberhalb, teils unterhalb 55° aufbewahrte 
und die charakteristischen Eigenschaften, 
lich Kriimligkeit, Härte, Quellungsvermögen und 
den Gehalt an löslicher Amylose 
Hierbei hat vollkommene 
des früheren Ergebnisses herausgestellt, 


nam- 


untersuchte. 


sich eine Bestätigung 


nämlich 
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daß Brot bei höheren Temperaturen frisch bleibt, 
auch wenn die Erhitzung tagelang dauert. 
Die beobachtete charakteristische Änderung 


der Stärke beim Backen und die umgekehrte 
Änderung beim Altbackenwerden ist nun nicht 


etwa auf die gewöhnlich verbackene Weizen- und 
Roggenstärke beschränkt, sie läßt sich vielmehr 
bei Stärke Pflanzenart beobachten. Die 
Versuche von Katz erstreckten sich auf Reismehl, 
Kartoffelstärke, Marantastärke, Linsenmehl, Ger- 
stenmehl, Maizena, Sago und Hafermehl. In 
allen Fällen folgt die Änderung Erhitzen 
und ihr Rückgang, das Altbackenwerden, dem 
eleichen Gesetz. Praktisch zeigt sich das übrigens 
in der gerade jetzt leicht zu beobachtenden Tat- 
sache, daß die verschiedenen „Kriegsbrote“ (Brot 
ohne Brotmarke), die aus Reis-, Kartoffel-, Mais- 
oder Sagomehl unter Zufügung eines Bindemittels 
als Ersatz des Eiweißes gebacken werden, ebenfalls 
altbacken werden. 
denen Stärkearten finden sich nur in dem Sinne, 


jeder 


beim 


Unterschiede bei den verschie- 
daß das Verhältnis zwischen dem Rückgang im 
Quellungsvermögen und in der löslichen Amylose 
wechselt. 

Zum Schluß wendet sich 
Frage zu, ob es 


Katz der wichtigen 
gibt, die das Alt- 
Brotes hemmen oder hindern. 
Die praktische Bedeutung Problems liegt 
Hand. Vom Standpunkt 
aus läßt sich zunächst kaum etwas darüber aus- 
Substanzklassen 
Katz ging nun 


Substanzen 
backenwerden des 
dieses 
auf der theoretischen 


sagen, welehe Substanzen oder 
sich etwa hierfür eignen könnten. 
von der Erwägung aus, daß flüssige, bei gewöhn- 
licher Temperatur leicht fliichtige und 
wasserlösliche Körper die meiste Aussicht auf Er- 
folg bieten würden, weil bei ihnen die Möglich- 


keit vorliegt, sie 


dabei 


in der fertig gebackenen Krume 
verteilen; ihre Dämpfe 
sich nämlich in dem Quellungswasser des Brotes 


eleichmäßie zu werden 


und so auf die Brotsubstanz einwirken 


lösen 
nu 
können. 

Katz nach 


diesem Gesichtspunkt ausgeführten Versuche be- 


Das Hauptergebnis der von 
steht in der interessanten Feststellung, daß sämt- 
liche Aldehyde oder Substanzen mit einer Aldehyd- 
gruppe das Althache nwerden des Brotes hemmen 
aufheben, 

geniigend 


wenn sie nur geniigend 
sind. Die 
frische 
Krume in einem geschlossenen Glase den Dämpfen 


oder sogar 
flüchtig und wasserlöslich 


Versuche wurden so angestellt, daß die 


ler flüchtigen Substanz ausgesetzt wurde, so daß 
Nach 24 oder 


IS Stunden wurde die Krume auf ihr Quellungs- 


sie von ihr nicht benetzt wurde. 
vermören und ihren Gehalt an löslicher Amylose 
untersucht, um den Grad der Altbackenheit fest- 
Als konservierende Substanzen wurden 
Formaldehyd, Acetaldehyd, Propylaldehyd, Nor- 
mal-Butylaldehyd, Isobutylaldehyd, Isovaleral- 
dehyd sowie Acrolein und Crotonaldehyd benutzt. 
Alle Aldehyde verhindern das Altbacken- 
werden vollkommen. Am besten eignet sich Pro- 
pylaldehyd, da er die Gluten- 


zustellen. 


diese 


Konsistenz des 





Meyer; Das Altbackenwerden der Brotkrume usw. 407 


skeletts kaum beeinflußt, so daß die Krume völlig 
weich bleibt. Im Gegensatz zu dieser Wirkung 
der Aldehyde vermögen die Ketone das Altbacken- 
verhindern. Mit Einwirkung 

Brot 3 Wochen lang 


werden nicht zu 
von Aldehyden 
frischzuhalten. 


Leider läßt sich die Gruppe 


gelang es, 


der Aldehyde für 
den praktischen Gebrauch nicht verwenden, weil 
ihre Einwirkung den Geschmack und Geruch un- 
beeinflußt und auch 
denklich wäre. Es erscheint 


gesundheitlich be- 
aber nicht 
schlossen, daß es gelingen könnte, Substanzen zu 


viinstig 


ausge- 


finden, die, nach Geschmack und physiologischer 
Wirkung könnten, die 
vom wirtschaftlichen und sozialen "Standpunkte so 
Frage der Frischhaltung des Brots in 
einfacher und entscheidender Weise zu lösen. 

In einer kleinen Abhandlung beschäftigt sich 
Katz schließlich mit der Frage, ob die Belichtung 
einen Einfluß auf das Altbackenwerden ausübt... Es 
besteht nämlich in dieser Beziehung ein verschie- 


indifferent, berufen sein 


wiehtige 


dentlich geäußertes Vorurteil, das jedoch durch 
exakte Versuche in keiner Weise gestützt wird. 
Katz zeigt, daß ein Einfluß, sei es ein 
das Altbackenwerden hemmender oder beschleuni- 
gender, sicher nicht besteht. 

Fassen wir zum Schluß noch einmal die Er- 
vebnisse der Arbeiten von Kalz kurz zusammen, 


solcher 


so ergibt sich folgendes: : 

I. Beim Altbackenwerden finden in der 
Stärke des Brotes chemische Änderungen 
statt, durch die sie härter wird, ein gerin- 

Quellungsvermögen bekommt und 

lösliche Polysaccharide enthält. 

2. Im Eiweiß treten keine chemischen Ände- 
rungen während des Altbackenwerdens auf. 

3. Es findet eine Wasserverschiebung von der 

Eiweiß statt, die die Ursache 
des „Krümligwerdens“ bildet. 

i. Diese Wasserabgabe verursacht infolge 

Schrumpfung eine Lockerung des Zusam- 


weniger 


Stärke zum 


menhaltes zwischen den einzelnen Stärke- 
körnern und dem sie umgebenden Eiweiß. 
Auffassung wird durch das mikro- 
Bild der altbackenen im Ver- 

gleich zu dem der frischen Krume bestätigt. 
5. Das Altbackenwerden ist die Umkehrung 

des Backprozesses. Während bei letzterem 
eine Steigerung des Quellungsvermögens der 


Stärke und des Gehalts an wasserlöslichen, 


Diese 


skopische 


alkoholunlöslichen Polysacchariden statt- 
findet, spielen sich diese Vorgänge beim 


Altbackenwerden in der entgegengesetzten 
Es handelt sich um ein mit 
Gleich- 


Richtung ab. 

ler Temperatur verschiebbares 
gewicht. 

6. Das Licht hat keinen Einfluß auf das Alt- 
backenwerden des Brotes. 

7. Zur Verhinderung des Altbackenwerdens 
bieten sich folgende Mittel dar: 

Brotes bei 

einer Temperatur oberhalb 55°, wobei 


a) Aufbewahren des frischen 
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die Abeabe von Wasser nach außen Schmiedestücke ist hohe Schlagzahl und kleines Bär 


durch Herstellung des Wasserdampf- 
druckgleichgewichtes im 
Raume zu verhiiten ist; 
b) Absorption der Dämpfe von leicht 
fliichtigen, Aldehyden 
durch die Brotkrume. 

Wie bereits hervorgehoben wurde, läßt sich 
das an sich einfachere Konservierungsverfahren, 
das in der Einwirkung von Aldehyden besteht, 
so interessant es vom theoretischen Standpunkt 


eeheizten 


wasserlöslichen 


aus ist, für den praktischen Gebrauch nicht ver- 
werten. Dagegen scheinen grundsätzliche Beden- 
ken gegen die Einführung des Heizverfahrens in 
Bäckereien nieht zu bestehen. Katz hat leider 
nichts darüber mitgeteilt, inwieweit solche Ver- 
suche im Bäckereibetriebe sich schon als erfolg- 
reich erwiesen haben. Die größte Schwierigkeit 
dürfte hierbei in einer genauen Regulierung des 
Feuchtigkeitsgehaltes der Atmosphäre des Heiz- 
raumes bestehen, die im Interesse einer Verhinde- 
rung der Wasserabgabe nach außen eine unerläß- 
liehe Forderung ist. 


Besprechungen. 


Beiträge zur Geschichte der Technik und Industrie. 
Jahrbuch des Vereins deutscher Ingenieure 1914/15. 
Herausgegeben von Conrad Matschoß, Berlin. 6. Bd. 
IV, 187 S., 183 Textfiguren und 6 Bildnisse, Ber- 
lin, Julius Springer, 1915. Preis geh. für Mitglieder 
M 4.50, für Nichtmitglieder M. 6 ‚„eeb. M. 6, 
bzw. M. 8, 

Wer die Größe der Technik, die unserer Zeit ihr 
Gepräge gegeben hat, anerkennt und sie ganz verstehen 
will, wird sich nicht damitebegniigen, nur die jetzt 
Arbeit als Tat 
ihrem Werden 
fragen müssen, um auch als Ferne 


vorliegenden Ergebnisse technischer 
sachen hinzunehmen, er wird nach 
und Entstehen 
stehender eine Vorstellune von det weltgeschichtlichen 
Bedeutung der Technik zu erhalten. Es ist in diesem 
Sinne ein besonderes Verdienst des Vereins deutsche 
Ingenieure die technisch oeschichtliche Forschung In 
sein Arbeitsgebiet aufgenommen und deren Ergebnisse 
in einem Jahrbuch der Allgemeinheit zugiinglich ge 
macht zu haben. 

In einem ersten Aufsatz des vorliegenden Bandes 
behandelt Prof. Dr.-Ing. MH. Fischer (Hannover) als 
Beitriige zur Geschichte der Werkzeugmaschinen jene 


Art von Schmiedemaschinen, welche zur Formgebung 
der verschiedensten Maschinenteile dienen. Als die 


Leistungsfiihigkeit des von Menschenkraft 


gefiihrten 


Hammers nicht mehr ausreichte. wurde etwa im 
14, Jahrhundert das Wasser zur Betriebskraft heran 
Zapfen im 


Daumen versehenes 


gezogen, indem der Hammer, um einen 
Stiel schwenkbar, durch ein mit 
Wasserrad gehoben wurde und dann durch sein Eigen- 
gewicht auf das Werkstück fiel. Solche Wipphämmer 
waren in ihrer Hubhöhe begrenzt, und die kreis- 
férmige Hammerbahn nur beim Aufliegen des Hammers 
auf dem Amboß zur AmboBfliiche senkrecht. Beiden 
Nachteilen half der Fall- oder Parallelhammer ab. Das 


in senkrechten Gleisen eeführte Fallgewicht (Bär) wird 
dureh ein über eine Rolle laufendes Seil von Hand 


oder maschinell emporgezogen, um dann auf das Werk 
fallen. Für die 


stück zu Bearbeitung kleiner 








Man hing dieses an den Zapfen 
einer ständie umlaufenden Kurbel unter Zwischen 
schaltung eines Luftpuffers oder von Plattenfedern 
zum Ausgleich der Schlaghöhe für die verschiedenen 
Dieken der Werkstücke. Um 1800 finden wir die 
Anfänge des Dampfhammers, indem Wasserdampf zum 
Heben des Bärs benutzt wird. Der größte Hammer 
dieser Art besaß ein Fallgewicht von 114000 kg bei 
5 m Hub. Für leichtere Hämmer ließ man zur 
Erhöhung der Fallbeschleunigung und Schlagzahl den 
Dampf in der Höchstlage des Bärs auch auf der Ober- 


gewicht erwünscht. 


seite wirken. Für versetzbare Maschinen eignet 
sich am besten der Betrieb mit Druckluft, weil diese 
überall frei Solehe Druckluft 
hämmer fanden als Maschinen zum Nieten eine große 
Verbreitung. Im Jahre 1861 setzte die Entwick 
lung der Schmiedepressen ein, das sind mit ruhendem 
Druck arbeitende Schmiedemaschinen im Gegensatz zu 
obigen Schlagwerken. Als Druckerzeuger dient da 
bei die Wasserdruckpresse, ausgeführt als 


ausströmen darf. 


einfache 
Handpumpe oder als umfangreiche Preßwasseranlage 
Für schwere Arbeiten ist die Presse dem Hammer voll 
kommen ebenbürtig. Mit kurzen Notizen über Niet 
und Blechbiegemaschinen schließt der Verfasser seine 
in leicht 
der erwähnten Schmiedemaschinen. 
Im zweiten Aufsatz behandelt Dr. 
„die ältere Geschichte der Leuchttürme‘“, 


faBlicher Form zebrachten Beschreibungen 


He nnig (Berlin) 
Als erster 
geschichtlich nachweisbarer Leuehtturm gilt vielfach 
der berühmte Pharus von Alexandria, der im 
Jahre 280 v. Chr. errichtet wurde. Es ist das 
Verdienst des Verfassers, den Nachweis erbracht zu 
haben, daß dieser 
Schiffahrt 
Leuchtfeuer versehen wurde. 
42 n. Chr., hatte der Turm von Ostia, dem Hafen Roms 
dadurch 


Turm nur ein Tagzeichen für die 
gewesen war und erst 50 n. Chr. mit einem 


Schon vorher, im Jahre 
ein Leuchtfeuer erhalten. Es ergibt sich 
der historisch hochinteressante Schluß, daß bis ins 
erste nachehristliche Jahrhundert eine irgendwie 
nächtliche Schiffahrt wohl nicht bestan 


den hat. Etwa zu gleicher Zeit wie der Turm von 


regelmiiBige 


Ostia wurde auch in Boulogne ein Leuchtturm errichtet 
Diese beiden Tiirme sind demnach als die nachweislich 
ersten Leuchttiirme anzusehen. In den verschiedensten 
Teilen des römischen Reiches wurden bald darauf wei 
tere Seeleuchten gebaut. Mit dem Niedergang dieses 
vewaltigen Weltreiches verfiel auch das Leuchtfeuer 
wesen mehr und mehr. Nachweislich haben zwischen 
500 und 1200 die Byzantiner als führendes Handels 
volk des östlichen Mittelmeers die Leuchtfeuer gepflegt. 
Die bisher vorgelegenen Untersuchungen haben dem 
Mittelalter die Kenntnis der Leuchtfeuer ganz abge 
sprochen. Diese Annahme bestand aber zu Unrecht. 
So hat Karl der Große, als er nach Boulogne kam, 
jenen Turm wieder herstellen und erneut befeuern 
Wenn in West- und Südeuropa keine Leucht 
feuer mehr brannten, so hat das wohl seinen Grund 


lassen. 


in dem Fehlen einer bedeutenderen Handelsschiffahrt. 
Es scheint jedoch, daß auch vor dem 12. Jahrhundert 
seitdem lebhafter Seeverkehr 
auch am Schwarzen Meer und an der Ostsee, wenigstens 


wieder ein einsetzte, 
in den bedeutendsten Punkten, Seeleuchten gestanden 
haben. 

Einen erwünschten Einblick in ein Gebiet der che 
mischen Industrie erhalten wir durch den Aufsatz von 
Prof. H. Fischer (Dresden) über ..den Bickfordschen 
Sicherheitsziinder und die Errichtung der ersten Sicher 
heitszünderfabrik in Deutschland“. Im Jahre 1831 
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wurde in England Bickford das Patent auf seine Er- 
findung der Zündschnur erteilt, welche die Zündung 
von Sprengladungen möglichst gefahrlos gestalten 
sollte. Der leitende Gedanke beim technologischen 
Aufbau der Sicherheitszündschnur ist, einen stetig ver- 
laufenden Pulverfaden mit einer schützenden Hülle zu 
umgeben, welche ihn vor üußeren Einwirkungen, ins- 
besondere vor Feuchtigkeit, schützt. Die Fortpflan- 
zung der Zündung erfolgt in dem Pulverfaden von 
Pulverkorn zu Pulverkorn und ist nur an dem mit 
weißgrauer Rauchentwicklung verbundenen Vergasen 
der Hülle zu erkennen. Die verschiedenen Herstel- 
lungsverfahren sind in anschaulicher Weise dargestellt. 
Die Einführung der Fabrikation in Deutschland er- 
folgte durch Franz Ludwig Jakobi und Johann Ernst 
Jakobi — die Söhne des Mitbegriinders der Gute-Hoff- 
nungs-Hütte in Sterkrade — im Jahre 1844 durch Er- 
richtung eines „kleinen Fabrikgeschäftes“ im Trie- 
bischtale bei Meißen unter der Firma Bickford & Co. 
Im Jahre 1842 waren bereits von den Freiberger Gruben 
Versuche mit aus England bezogenen Schnüren gemacht 
worden, welche die besondere Eignung der Zünder für 
wasserhaltige Gruben gezeigt haben. Die Entwicklung 
des Unternehmens war eine sehr günstige und hatte 
bald weitere Gründungen von Sicherheits 
zünderfabriken zur Folge. 

In einem weiteren Aufsatz bringt Prof. Dr. 
K. Keller (München) das Lebensbild von James Bideno 
Franeis zur hundertsten Wiederkehr seines Geburts 
tages. - J. B. Francis war in England 1815 ge 
boren, also zu einer Zeit, als Stephensons erste Loko 
motiven den 
brachten. Schon mit 14 Jahren als Gehilie seines 
Vaters, des Direktors einer solchen Bahnanlage, war 
der junge Francis insbesondere mit der Errichtung 
mannigfacher Land- und Wasserbauwerke beschäftigt. 
Mit 18 Jahren siedelte er nach Amerika über, wo er 
bei einer Handelsgesellschaft, der Besitzerin der Ka 
nal- und Schleusenanlagen am Merrimackilusse, unter 
der Leitung eines der tüchtigsten Ingenieure, Wisthler, 
Beschäftigung fand. Sein sorgfültiges Arbeiten und 
sein Eifer bewirkten, daß er mit 22 Jahren seinem 
Lehrer Wisthler als Direktor der Gesellschaft folgte. 
Er blieb 55 Jahre der Gesellschaft treu. Bei der 
Erbauung der zur Ausnützung der Wasserkriifte der 
Stadt Lowell dienenden Schleusen- und Wehranlagen 
brachte er Dümme und Schleusen in einer Größe zur 
Ausführung, die alles Bisherige weit übertraf. Diesen 
gewaltigen Dimensionen war es zu danken, daß die 
Stadt Lowell samt Fabrikanlagen bei dem Hochwasser 
von 1892 vor Zerstörung bewahrt blieb. Zu jener über- 
ragenden Leistung kam aber noch eine andere, welche 
insbesondere die deutschen Fachkreise auf Francis 
aufmerksam machte. Durch Veröffentlichung von Ver- 
suchen an einer Fourneyronschen Wasserturbine und 
einer eigenen verbesserten Konstruktion mit 80 % Wir- 


solchen 


Aufschwung des Eisenbahnbetriebes 


kungsgrad erfuhr das neue System von Wasserturbinen, 
welches heute noch den Namen Franeisturbine führt, 
besonders in Deutschland eine weite Verbreitung, wo sie 
heute, um 1860 von Prof. Fink und Prof. Kankelwitz 
verbessert, in den größten Dimensionen von deutschen 
Turbinenbauanstalten in höchster Vollkommenheit her- 
gestellt werden. — Mehrere wissenschaftliche Arbeiten 
von Francis geben Zeugnis von seinem umfassenden 
Können auf hydraulischem Gebiete. Im 74. Lebensjahre 
stehend, zog er sich von den Geschäften zurück. Er 
starb im Jahre 1892. 

Im folgenden Aufsatz gibt Prof. Dr.-Ing. h. ce. 
J. Gängl v. Ehrenwerth ein in begeisterten Worten ge 
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schriebenes Lebensbild von ,,Peter Ritter von Tunner 
und seine Schule“, dem Altmeister des österreichischen 
Berg- und Hiittenwesens. — In der Erkenntnis der für 
den Wohlstand Kärntens und Steiermarks so wich- 
tigen Eisenindustrie veranlaßte Erzherzog Johann die 
Errichtung einer montanistischen Lehranstalt. Zu 
derem ersten Lehrer der Eisenhüttenkunde wurde 
Peter Tunner ernannt. Geboren am 10, Mai 1809, be- 


tätigte er sich im Hüttenbetriebe seines Vaters, 
den er in noch jungen Jahren selbständig und 
mit größtem Eriolge verwaltete. 1836 zum Pro- 


fessor für Berg- und Hüttenwesen am Johanneum zu 
Graz ernannt, konnte er, ausgestattet mit einer gro- 
Ben Summe, eine zweijährige Studienreise durch 
Deutschland, Belgien, England und Frankreich und 
eine einjährige durch Italien antreten. 1840 übernahm 
er die Leitung der inzwischen errichteten „Steier- 
miirkisch-Stiindischen Montanlehranstalt“, der er acht 
Jahre als einziger Lehrer für Bergbaukunde, Hütten- 
kunde u. a. angehörte. 1848 wurde die Schule in, den 
Staatsbetrieb übernommen, erhielt Hochschulcharakter 
und Tunner wurde zum Direktor bestellt. Als er 1874 
seine Lehrtätigkeit aufgab, die er im ganzen 34 Jahre 
mit Liebe ausgeübt hatte, war eine stattliche Zahl 
seiner Schüler ins Leben hinausgetreten und zum 
großen Teil zu hervorragenden Stellungen gelangt. Bis 
1880 blieb er noch Direktor der Anstalt, bis 1893 Vor- 
sitzender des Kuratoriums. Er starb im Jahre 1897. 

„Ein Beitrag zur Geschichte der Großgasmaschine“ 
stammt von Dr. W. v. Oechelhäuser (Dessau). — Die 
ersten Versuche zur Verbesserung der Gasmaschine 
machte Oechelhäuser in dem Vorhaben, die Leistung 
der Gasmaschine (bis dahin nur 60 PS) so zu steigern, 
daß sie für Großbetriebe den Dampfmaschinen eben- 
bürtig werden sollte. Ein besonders gebauter Ver- 
suchsapparat sollte über die Größe der Explosions- 
drücke für verschiedene Gas-Luftgemische Auskunft ge- 
ben. Erstmalig sollte auch die Zündung elektrisch er- 
folgen. Die wichtigen Ergebnisse der erfolgreichen 
Untersuchung fanden in einer neu erbauten Maschine 
ihre Verwirklichung, nachdem Oechelhäuser, da er 
selbst als Direktor einer Gasgesellschaft nicht über 
allzu reichlich freie Zeit verfügte, in Junkers, Wagener 
und Lynen, sämtlich später Professoren in Aachen, 
Danzig und München, tüchtige Gehilfen und Mitarbeiter 
fand. Im Jahre 1892 kam die erste Doppelkolben- 
maschine mit 100 PS zur Ausführung. Diese Bau- 
art, bei welcher die Explosion in einem Zylinder statt- 
findet, der von zwei sich gegenüber liegenden Kolben 
beerenzt ist, brachte so bedeutende Vorteile, daß der 
Gasverbrauch nahezu auf die Hälfte desjenigen herab- 
eing, welchen der bis dahin bekannte Motor von Otto benö- 
tigte. Es wurde zunächst eine neue 200-PS-Maschine ge- 
baut. — In dieser Zeit erfand Auer von Welsbach das 
Glühlicht, wodurch das Steinkohlengas eine so begehrte 
Beleuchtungsquelle wurde, daß ein Herabgehen des 
Gaspreises nicht zu erwarten war. Eine rationelle 
Steinkohlengasverwertung in der Großgasmaschine 
hatte aber einen Gaspreis von höchstens 5 Pf./m? zur 
Voraussetzung. Man ging daher für Kraftzwecke 
an den Ersatz des Steinkohlengases durch die 
Abgase der Hochöfen, die in Kessel- und an- 
deren Heizungen nur teilweise ausgenutzt werden 
konnten. Es war daher ein reiner Gewinn, wenn der 
noch unverwertete Teil dieses Gases zur Krafterzeugung 
nutzbar gemacht wurde. Ein Anfang war bereits vom 
Hörder Bergwerks- und Hüttenverein durch den Be- 
trieb eines 12 PS Ottoschen Leuchtgasmotors mit 
Hochofengas gemacht worden. Die Oechelhäusersche 
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Doppelkolbenmaschine wurde nach gut gelungenen 
Versuchen sofort diesem neuen Zwecke dienstbar ge 
macht, worauf die erste Zentrale mit 4 Maschinen von 
je 600 PS erbaut wurde, welche zu einem vollen 
Erfolge führte. Die größte bis heute gebaute Groß 
gasmaschine leistet in einem Zylinder 1800 PS. - 
In einem Anhang sind an Hand von Diagrammen die 
Arbeitsweisen des Verbrennungsvorganges in der Groß 
easmaschine beschrieben. 

In einem letzten Aufsatz berichtet W. Nolte (llan- 
nover) über „Die Lokomotiven der vormaligen Braun 
schweigischen Eisenbahn, unter Mitberücksichtigung 
gleichartiger Lokomotiven bei anderen Bahnverwaltun- 
gen“, Die Lokomotiven der Braunschweigischen 
Eisenbahn, der um 1838 erstandenen ersten deutschen 
Staatsbahn, wurden zuerst aus England eingeführt, 
später in Zarge am Harz und seit 1848 sämtlich in det 
Fabrik von Eggestorff in Hannover-Linden hergestellt. 
Die beiden ersten Lokomotiven waren 1 \ 1!)-Ma 
schinen ohne schützendes Dach für den Führer mit 
innerhalb des Rahmens liegenden Rädern. Es folgte 
eine 2—A-Maschine aus Amerika mit hinten überhängen 
der Feuerbiichse, welche mit einigen Verbesserungen 
nachgebaut wurde. Die Schienenreibungskraft, welche 
das auf die Triebachse entfallende Lokomotivgewicht 
erzeugt, reichte damals jedoch noch nicht aus, größere 
Steigungen zu überwinden. Es war daher noch für eine 
solehe Teilstrecke Pierdebetrieb eingeführt, bis eine 
Lokomotive mit 3 gekuppelten Räderpaaren (C-Ma- 
schine) erbaut war. Dieser folgten bald andere Loko- 
motiven ähnlicher Art, besonders für Güterzugverkehr. 
Die durch erhöhte Leistung bedingte große Bauliinge der 
Lokomotiven brachte die Stütztenderlokomotiven, bei 
welchen die überhängende Feuerbüchse auf dem Tender 
drehbar abgestützt wurde, so daß das Durchfahren von 
Gleiskrümmungen möglich war, was die Unterbringung 
einer vierten Achse verhindert hätte. Erst nach Er- 
findung der seitlich zum Lokomotivrahmen verschieb- 
baren Laufachsen und der Drehgestelle konnten die 
leistungsfähigen 4—6-achsigen Lokomotiven der Neu- 
zeit entstehen. K. Hencky, München. 


Wiedemann, E, (unter Mitwirkung von F. Hauser), 
Über die Uhren im Bereich der islamischen Kultur. 
Abh. der Kaiserl. Leop.-Carol. Deutschen Akademie 
der Naturforscher; Band €, Nr. 5. In Kommission 
bei W. Engelmann, Leipzig, 1915. 272 S. und 136 Fig. 
Preis M, 24, 

Das vorliegende Werk ist die reife Frucht lang- 
jähriger Beschäftigung mit der islamischen Geistes- 
kultur. E. Wiedemanns hochgelehrte Bildung vereinigt 
in glücklichster Weise die beiden Hauptvoraussetzungen 
zu einer Bearbeitung der arabischen Uhrentechnik: 
eine mit philologischer Gründlichkeit erworbene Kennt- 
nis der arabischen Dialekte und den für technische 
Dinge empfänglichen Blick des Physikers. Daß dem 
Verfasser zur Durchführung der Veröffentlichung in 
der Person des Herrn F. Hauser noch eine besonders 
technisch gebildete Kraft zur Verfiigung gestanden hat, 
ist dankbar zu begrüßen. 

Der 1. Abschnitt des Buches gibt zunächst einen 
ganz kurzen geschichtlichen Überblick über die arabi- 


ı) Die jetzt übliche Bezeichnung nach den Lokomo- 
tivachsen in der Reihenfolge von vorn nach hinten. 
Zahlen bezeichnen die Zahl der Laufachsen, Buchstaben 
diejenige der Triebachsen, also eine 1 \—1-Maschine 
hat vorn eine Laufachse, dann eine Triebachse und 
hinten wieder eine Laufachse; eine 1—B-Maschine eine 
Laufachse und zwei Triebachsen. 


Die Natur- 
wissenschafte: 


schen Uhren und die fiir ihre Richtigstellung mab- 
eebenden Zeitbestimmungen. Es folgen Mitteilungen 
über die verschiedenen Bezeichnungen für Uhren, ihre 
Definitionen und Literatür in der islamischen Wissen 
schaft. Die gekürzte Einleitung zu einem Werk über 
Räderuhren von Tagi al Din zeigt dem Leser di 
Griindlichkeit, mit der dieses Gebiet bearbeitet worden 
ist. Von den hochstehenden naturwissenschaftlichen 
\nschauungen jener Kulturperiode geben folgende 
Siitze Zeuenis (S. 13): 

„Die Lehre von den Uhren ist eine Wissenschaft 
dureh die man erfährt, wie man die Instrumente kon 
struiert, mit denen man die Zeit mißt. Sie beruht auf 
besonderen Bewegungen in besonderen Körpern, die 
dazu bestimmter Strecken bedürfen, denn ewige Be- 
werungen, die von selbst erfoleen, sind in dieser Welt 
unmöglich.“ 

In einem zweiten Abschnitt wird auf die Einrieh 
tung der arabischen Sand-, Kerzen-, Quecksilber- und 
Wasseruhren näher eingegangen, während der Haupt 
raum des Buches (Absehn. IIL bis VI) den Uhren 
zweier Künstler, Gazari und Ridıan, gewidmet ist, von 
denen uns ausführliche handschriftliche Aufzeichnungen 
überkommen sind. Gazari verfaßte 1206 sein großes 
Werk über Uhren, nachdem er 25 Jahre in höfischen 
Diensten der Urtuquiden (am Tigris) gestanden hatte 
Ridwan, von Haus aus Arzt, lebte ungefähr gleich- 
zeitig. 

Die Übersetzungen aus dem Werke Gazaris geben 
uns einen Begriff von dem Gedankenreichtum dieses 
Uhrenkünstlers. Nicht weniger als 11 verschiedene 
Uhren, deren Grundeinrichtung entweder auf die 
Wasseruhr oder auf die Kerzenuhr zurückgeht, lerneı 
wir kennen. Wesentlich an allen Uhren ist, daß die 
mannigfaltigsten menschlichen und tierischen Gestalten 
durch Bewegungen und Tonäußerungen die Zeitangaben 
vermitteln. Die mechanische Anordnung der Uhren 
sowie ihre technischen Einzelheiten sind von hohen 
Interesse, 

Das Studiam des Buches ist auch für Liebhaber der 
mechanischen Künste genußreich und lohnend. Beim 
Lesen der Uebersetzungen stört stellenweise reichlicher 
Gebrauch entbehrlicher Fremdwörter den Eindruck des 
ursprünglichen. Der Name des Stifters der Ktesibios 
Uhr im Deutschen Museum, Arthur Junghans, ist 
dureh einen Druckfehler entstellt. 

Das Wiedemannsche Buch wird seine Leser un 
willkürlich zu allgemeineren Betrachtungen über die 
Entwicklung unserer eigenen Zeitmesser anregen. Auch 
die frühen Uhren des Abendlandes sind mit allem 
möglichen phantasievollen Beiwerk ausgestattet. Hier 
wie dort wurde der Abschluß der Zeitabschnitte durch 
Bewegung von Figuren und Abgabe von Tonzeichen 
verschiedenster Art sinnfällige bezeichnet. Je nach 
dem Künstler und seinem Auftraggeber wählte man 
profane oder religionsgeschichtliche Vorbilder. Di 
jetzt noch hiiufig gekauften Kuckucks-. Wachtel- und 
Trompeteruhren des Schwarzwaldes sind schematisierte 
Überreste dieses alten Geschmacks. Wie im Morgen- 
lande war die Reichhaltigkeit des beweglichen Bei 
werks eine Geldfrage. Für die Kunstkammern reicher 
Familien oder die Kapitel von Kirchengemeinden 
konnte man die Ausstattung der Figurenuhren den 
Verhältnissen entsprechend üppig gestalten. Später 
ließen sich Liebhaber sogar ihre Taschenuhren mit 
beweglichen Bildern ausstatten, oft nach ultraprofanen 
Vorwürfen. 


Für die kulturgeschichtliche Forschung ist die 
Frage des Zusammenhanges zwischen den Uhren des 
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Morgen- und Abendlandes von größtem Interesse. gleicher Arbeit weniger Hunger habe als sonst nach 
Wenn auch die Popularisierung der Zeitmesser durch der Einschränkung der Brotration, und daß er sich 
Beigabe beweglicher Figuren durchaus naheliegend ist, durch die Hefekur besonders wohl und kräftig fühle. 
so daß der Gedanke hierzu unabhängig in getrennten Bei allen erschien das Gefühl des Wohlbefindens ge- 


kann, so ist doch die Beein- 


Künstler 


Kulturkreisen auftreten 
flussung unserer 
Uhren des Islam 
denkt, daß in der 
eelehrte Mönche, 
schließlich 
auch im 


mechanischen durch die 
kaum zu bezweifeln, wenn man be 
frühesten Entwicklung weitgereiste 
zudem Bibliothekschiitze aus- 
zugänglich waren, sich in allen Künsten 
Bau von Uhren versuchten. Frühe 
Spuren unserer Uhrmacherkunst führen ja in der Tat 
Osten dem maurischen Abendland. 

F. Gépel, Berlin-Charlottenburg. 


denen 
und so 


nach und 


Kleine Mitteilungen. 


Untersuchungen über Nährhefe. Von (eh. Hof- 
rat Prof. Dr. Max Schottelius (Deutsche Medizinische 


Wochenschrift, 41. Jahrg.. Nr. Prof. Schottelius 
hat Niihrhefe auf 3rauchbarkeit als Nahrungs- 
mittel untersucht. Er beschreibt die Nährhefe als ein 
indifferentem 
Karamel 
Unter 
welche 


28). 
ihre 
hellbraunes, grieBmehlartiges Pulver von 
Geschmack kaum 
erinnerndem Geruch. Bei 


und wahrnehmbarem, an 


mikroskopischer 
Hefezellen, 


suchung besteht sie aus eiförmigen 


durch gleichmäßige Schrumpfung etwas kleiner er- 
scheinen als frische Hefezellen. Eine Anzahl von Ge- 
richten wurden mit Nährhefe in der Familie des Prof. 
Schottelius und bei seinen Bekannten hergestellt und 


konstatiert, daß weder der Geschmack noch die Be- 
kömmlichkeit der Speisen durch die Nährhefe 
beeinflußt war. Mit 
wurde Niihrhefe in der Volksküche 
Anstalten in Freiburg i. B. als 
und 
Schottelius 


irgend 
wie ungünstig worden 


Erfolge 


gleichem 
und in 
ınderen Zusatz zu 
Ansuchen von 

GroBherzogliche Mi 
April v. J. die Erlaub 


nis, daB 10 Gefangenen der dortigen Strafanstalt durch 


Suppen verwendet, Auf 
Prof. 


nisterium der 


Speisen 
erteilte das 
Justiz am 15. 


4 Wochen Niihrhefe mit der Morgen-, Mittag- und 
\bendkost verabreicht werde, vorausgesetzt, daß 
dieselben nach erfolgter Belehrung sich damit 


erklären. 


Interesse, da zu 


Versuche waren von 
dieser Zeit die Brot 
Strafanstalten von 
herabgeset zt we! 
festgestellt wer 
Nährhefe em 


einverstanden Diese 
besonderem 
rationen der Gefangenen der 
750 o aut 250 2 pro 
sollte 
Verabreichung von 


Kopt 


den mußten, Es nun 





durch 
Ersatz fiir die 
schaffen und die Verpflegung verbessert werden könnte. 
Als Zugabe zur regulären erhielten 
10 Gefangene täglich 30 g Nährhefe, in drei Portionen 
zu je 10 ¢ und abends. Nach einer 
Woche wurde die Tagesration der Nährhefe auf 50 g 
erhöht. Siimtliche Teilnehmer fühlten 
nahmen dieselbe gern. Die Niihrhefe wurde stets vom 
Wärter in 
Mahlzeit eingefüllt. von den Gefangenen in der 
mit Wasser 


den, ob 


teilweiser iusfallenden Brotmengen ge- 


Gefangenenkost 
morgens, mittags 
und 


sich wohl 


Ausgabe der 
Schiissel 


die leere Speiseschiissel vor 


verrieben und hierauf mit der heißen, dar 


über gegossenen Suppe verrührt. Nach drei Tagen 
wurde die Tagesdosis auf 75 ¢ und nach darauf fol 
eenden vier Tagen auf 100 & erhöht. Durch 14 Tage 


Quantum fortgeführt 
vier Wochen seit 
Sämtliche Teil 
bekundeten, 

daß sie mit dem Nährpulver sehr zufrieden waren, daß 
nehmen und keinerlei 
hätten. Einer 


Versuch mit diesem 
abgeschlossen: es 


Nährhefekur 


war 


wurde der 


und dann waren 


Beginn der verstrichen. 


nehmer einer ausgeschieden 


sie es gerne Beschwerden da 


von empfunden sagte, daß er trotz 


hoben. Niemand hatte über Verdauungsstörungen 
irgendwelcher Art zu klagen, alle erfreuten sich guten 
Schlafes, 


psychisch 


Ein aus dem gebildeten Stande stammender, 
deprimierter Mann erklärte, daß er 
durch die Verabreichung der Niihrhefe gekräftigt fühle, 
und weniger mutlos sei. Alle Betei 
ligten hätten die weitere Verabreichung der Niihrhefe 
Durch fortlaufende Wiigungen war das Ge 
festgestellt 
Gefangenen, 


sieh 


besser schlafe 
vern gesehen. 


wieht der Versuchspersonen worden, des 


sleichen von neun anderen welche ohne 
Nührhefe, nur mit der gewöhnlichen Gefangenenkost 
ernährt, im annähernd Lebensalter mit den 


ersteren waren, etwa gleiches Gewicht und gleiche Be- 


gleichen 


schäftigung wie jene hatten. 


Das Resultat des Erniihrungsversuches war: Von 
9 mit Nährhefe ernährten Personen haben 5 an Ge 
wicht zugenommen, 2 haben weder zu- noch abge- 


haben abgenommen. Dagegen hatten 
Nährhefe ernährten Kontrollpersonen 
zugenommen, 1 hat weder zu 


und 6 


nommen und 2 


von den ohne 
2 an Gewicht noch ab 


venommen haben 


Niihrhefe 


abgenommen. Bei den mit 
betrug der gesamte 
Reingewinn an Abzug des Verlustes 
4 kg, während bei den Kontrollpersonen ein Gewichts- 
verlust von 9 kg zu verzeichnen war. Die Differenz 
beträgt also 13 kg. 


Personen 
Gewicht 


ernährten 
nach 


zwischen beiden Gruppen 


Schottelius meint, daß, wenn auch der Gewinn an 
Körpergew icht dureh die Nährhefe nicht gerade groß 
ist, so liege der Wert derselben mehr darin, daß sie 


den Verfall 
eiweißes 


bzw. den Verbrauch des eigenen Körper 


hindere, als unmittelbar eine Gewichts 


bewirke. 


gefiingnis gemachten 


zunahme Nach den im Landes 
Erfahrungen 
körperlichen 


allgemeinen 


Freiburger 
sich also 
und 
Kräfte 
Schottelius hält es nicht für ausgeschlossen, 
Erfolg, welchen 100 @ Nährhefe auf 


bewährte 
Hebung des 
Wohlbefindens 


zustandes, 


die Nährhefe zur see- 


lischen sowie des 


daß derselbe gute 


das Allgemeinbefinden gehabt haben, auch mit der 
Hälfte erreicht werden könnte. 


Über ähnliche günstige Erfahrungen berichtet auch 


Sanitätsrat Dr. Lampe, welcher Nährhefe in seiner und 
Prof. v®. Noordens Klinik in Frankfurt a. M. bei 
Stoffwechselkrankheiten angewandt hat. W, 


Der Schlaf der 
Humboldt 
biet der 


Hätte (lerander von 


Wissen aus 


Tiere. 


über das breite dem Ge 
heute dem 
steht, er 


Natur“ 


Biologie der 
Zoologen 


zewiß 


Tiere verfügt, das 
Zschokke zur Verfügung 
berühmten „Ansichten der 
Schlaf der Tiere bereichert. 
Unwiderstehlich hat sich dem Referenten das Gefühl 
aufgedrängt, daß Zschokkes Darstellung (Der Schlaf der 
Basel, Benno Schwabe & Co., 1916, 64 S.) sich wür- 
dig jenen vortrefflichen Bildern anreiht, die noch heute 
jeder Naturforscher mit Genuß liest. Leicht fließt die 
Darstellung dahin, durchwiirmt von der Begeisterung 
des Verfassers für Unter 
lichen biologischen Gesichtspunkten gruppiert sich die 
Mannigfaltigkeit der Erscheinungen, die an dem Leser 
„Schlaf“ ist 


verschiedenen 


3useler 
hätte 


um eine 


seine 


weitere „vom 


Tiere, 


seinen Gegenstand. einheit 


hier als Sammelname aller 
der äußerst Zustände der Ruhe und 
Starre gewählt, deren gemeinsame ZweckmiiBigkeit det 


vorbeigleiten. 


Verfasser darin sieht, daß sie die Tiere vor Erschöpfung 


oder Hunger, vor Vertrocknung, Erfrieren oder Ver 


senzeune bewahren. 
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Vom Standpunkte der vergleichenden Physiologie 
lieBe sich wohl einwenden, daB es nicht berechtigt 
sei, Erscheinungen wie die Trockenstarre der Biiren- 
tierchen, die Kiiltestarre der wechselwarmen Tiere, 
den sog. „Winterschlaf“ der Säugetiere und den 
„Sehlaf im engeren Sinne“, d. h. die zeitweise Herab 
setzune der Erregbarkeit bestimmter Teile des ani- 
malen Zentralnervensystems, deren erfrischende Wir- 
kung wir aus eigener Erfahrung kennen, mit demselben 
Namen zu belegen So weit gefaßt wird der Begriff 
physiologisch sehr inhaltsarm, aber Zschokke wird als 
Biologe mit Recht entgegnen, daß dieser an physiolo- 
eischem Inhalt so arme Begriff gerade biologisch be- 
trachtet einen wichtigen Inhalt besitzt; daß es sich 
für den Biologen darum handelt, die Zustände zusam- 
menzufassen, deren gemeinsame Bedeutung ein Schutz 
gegen Unbilden der äußeren Einwirkungen ist, ohne 
Rücksicht auf den physiologischen Vechanismus, durch 
den dieser Zweck erreicht wird. 

Die grundsätzlichen Verschiedenheiten z. B. zwischen 
dem ,,Schlaf* des Frosches oder der Weinbergschnecke 
im Winter oder Sommer und dem „Winterschlaf“ der 
Säugetiere, der ja unter Umständen auch ein Sommer 
schlaf sein kann, kennt Zschokke sehr wohl und be- 
tont ihn einerseits, während er andererseits auch die 
Punkte aufzeigt, durch die so Verschiedenartiges doch 
wieder verbunden erscheint. 

An die Grenzen der biologischen Betrachtungsweise 
gelangt die Darstellung in solchen Fällen, wie sie die 
Kopulation der Nattern und Fledermäuse im Spät 
sommer und Herbst darstellt, an die sich erst im fol 
genden Frühjahr die Entwicklung der Frucht an 
schließt, oder in den Füllen, in denen schon im August 
die Winterruhe beginnt. wie bei einigen Insekten, oder 
im Sommer und im Winter Perioden des wachen Le 
bens und des Dauerschlafes abwechseln, wie beim 
Siebenschläfer. Hier ist mit der „Erklärung“, daß die 
späte Kopulation eine „Erinnerung“ an die warme Ter 
tiärzeit, das frühe Beziehen des Winterquartiers eine 
‚Erinnerung“ an Zeiten diluvialer Vergletscherung sei, 
nichts gewonnen. Bioloeisch handelt es sich um 
Dinge, bei denen man keine Bedeutung im Leben 
der Art oder des Einzelwesens keinen Zweck heraus 
deuten kann. Physiologisch ist mit dem Hinweis auf 
Reminiszenzen aus früheren Erdperioden nichts er 
klärt, wohl aber wäre der Mechanismus dieser Vorgiinge 
erundsätzlich einer Analvse durch Versuche zugiinglich. 

Erfreulich ist die Schrift Zschokkes auch als 
Symptom dafür, daß biologische Interessen und physio 
logische Kenntnisse unter den Zoologen im Zunehmen 
begriffen sind 1. P 


Amerikanische Kalifunde. Über die Auffindung 
von Kali in Nordamerika und die übertriebenen Hofi 
nungen, die man sofort in echt amerikanischer Weise 
daran knüpfte, daß man gegen uns ohne weiteres sogar 
zu Drohungen in handelspolitischer Beziehung schritt. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


hat uns ein angesehener landwirtschaftlicher Schrift- 
steller, F. Matenaers in Chicago, eine kurze Zuschriit 
in den Mitteilungen der Deutschen Landwirtschafts- 
eesellschaft (s. Stück 4, 1916) übermittelt. Er schreibt 
darin von den „famosen“ amerikanischen Erfindern, die 
nur eines Anstoßes bedürften, „um aus Schwarz Weiß 
zu machen und die Menschheit mit den schönsten und 
edelsten Segnungen zu beglücken“ und die sich z. Zt. 
mit allerhöchster Genehmigung und Unterstützung u. a. 
vor allem auf die Erfindung und Entdeckung von Kali 
geworfen haben. Zum Seetang (Kelp), mit dem vor 
wenigen Jahren im sogenannten Kalistreit den Deut 
schen schon gedroht wurde, und zum amerikanischen 
Feldspat, der gleichfalls als Mittel zur Befreiung vom 
deutschen Weltmonopol für Kalisalze angedroht wurde, 
kommt jetzt in allerneuester Zeit ein drittes Mineral: 
das Alunit. Dieses amerikanische Alunit wird als 
Sulfat von Alaunerde und Kali beschrieben, das vor 
allem in einer 10 Fuß mächtigen und 3500 Fuß langen 
Ader im Staate Utah entdeckt worden sein soll. 
Weiterhin sollen sich mächtige Ablagerungen in den 
Staaten Colorado, Nevada, Californien und Arizona 
vorfinden. Stolz und überaus vielversprechend hat es 
schon der Wilsonsche Staatssekretär des Innern, der 
Engländer (geborene Kanadier) Lane verkündet, daß 
die kaufmännische Gewinnung und Herstellune von 
(lunitkali eine der wichtigsten Entdeckungen dieses 
Jahres sei. Das stimmt nach Matenaers auch vollauf 
mit der Einschränkung, daß eben seine Gewinnune und 
Herstellung ganz außerordentlich teuer ist. Betrieb 
lich erscheint nach ihm das Alunitkali jedenfalls 
ebenso aussichtslos und geradezu unmöglich, wie die 
s. Zt. so marktschreierische, von amtlicher Seite in 
Washington erlassene Ankiindigung vom amerikani 
schen Seetangkali und vom amerikanischen Feldspat 
kali. Man hat nämlich aus der „berühmten“ Alunit 
ider in Utah zunächst etwa 200 Tonnen heraus- 
gebrochen und durch eine Mühle laufen lassen. Dabei 
gewann man noch nicht ganz 2 Tonnen zu 99 % reinen 
Kalis. Wie hoch sich schon nach diesen Angaben die 
Herstellungskosten und die Preise für den landwirt 
schaftlichen Betrieb stellen, kann man sich leicht vor 
stellen. Man muß dabei mit Matenaers jedenfalls zu 
der Überzeugung kommen, daß die Kosten dieses Kalis 
so überaus hohe sind, daß eine kaufmännische Aus 
niitzung und allgemeine Anwendung dieses Kalis als 
volistiindig ausgeschlossen erscheint. Der Kalimangel 
hat die amerikanischen landwirtschaftlichen Behörden 
und auch die bürgerlichen Geldleute zweifellos beson 
ders dazu angespornt, nach brauchbaren amerikanischen 
Kaliquellen zu suchen. Bisher aber hat man keine 
einzige Quelle entdecken können, die reichlich fließt 
und vor allem genügend billig ist, um unser deutsches 
Kali bald einmal zu verdrängen. Der amerikanische 
Landwirt, vor allem die Obst- und Gemüsezüchter. die 
Kali zur Düngung sehr notwendige brauchen. werden 
später von neuem auf die Einfuhr unserer billigen 
deutschen Kalisalze angewiesen sein. B. H. 
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Sitzungsberichte der Königlich Preußischen 
Akademie der Wissenschaften. 


18, Mai. Gesamtsitzung. 


Vorsitzender Sekretar Herr Diels. 


Herr Penck sprach über Horizontalverschiebun- 
gen bei Verwerfunge n. (Ersch spiiter ) Bei allen 


Verwerfungen, die nicht senkrecht stehen. gibt es Ver 
schiebungen in der Horizontalen, senkrecht zur Streich 
richtung der Verwerfung. Außerdem gibt es aber bei 
sehr vielen Verwerfungen Verschiebungen in der Rich 
tung ihres Streichens. Ihr Vorhandensein hat sieh an 
den Verwerfungsspalten der groBen Erdbeben in den 
letzten 25 Jahren offenbart. Es wird auf deutschem 
3oden dureh das Vorhandensein zahlreicher horizontal 
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verlaufender Rutschstreifen angezeigt. Gewisse Sti 
rungszonen, wie die von Bücking im Südwesten des 
Thiiringer Waldes beschriebene, sowie die Boskowitzer 
Furche mahnen an die Längsstörungen am Boden des 
groBes Verwerfungstales von Kalifornien. Auf Grund 
der Untersuchungen von Franz Eduard Suef kann man 
auf eine horizontale Verschiebung im AusmaBe von 
70 km beiderseits der Boskowitzer Furche schlieBen. 
Man darf die Verwerfungen nicht mehr so allgemein, 
wie es geschieht und manche Theorien verlangen, als 
Beweise für radiale Bewegungen der Erdkruste aui- 
fassen; in vielen Fällen, und zwar nicht bloß in den 
Blättern, hängen sie mit tangentialen Bewegungen 
zusammen. 

Das ordentliche Mitglied der physikalisch-mathe 
matischen Klasse Herr Karl Schwarzschild ist am 
11. Mai verstorben, desgleichen vor kurzem das kor 
respondierende Mitglied derselben Klasse Sir William 
Turner in Edinburg. 


25. Mai, 
Sitzung der physikalisch-mathematischen Klasse. 


Vorsitzender Sekretar: Herr Waldeyer. 


1. Herr Hertwig las über eine neue graphische Dar 
stellungsmethode für genealogische Forschungen. Bis- 
her hat man sich in der Wissenschaft der Genealogie 
zur Veranschaulichung verwandtschaftlicher Zusammen 
hänge entweder des Stammbaums oder der Ahnentafel 
bedient. Jede von diesen Methoden gestattet nur in 
einen Teil der Verwandtschaftsverhiiltnisse einen Ein 
blick, der Stammbaum gibt ein Bild von den Deszen- 
denten, die von einem gewissen Vorfahren im Laufe 
einiger Generationen abstammen, die Ahnentafel da 
gegen eine Zusammenstellung der Ahnen, die sich in 
der Genealogie eines bestimmten Individuums, des so 
genannten Probandus, nachweisen lassen. Erst eine 
Vereinigung beider Methoden führt zu einer erschépfen 
den Kenntnis von Deszendenz und Aszendenz einer in 
verwandtschaftlichen Beziehungen stehenden Gruppe 
von Individuen und zu einer Form der graphischen 
Darstellung, welche der Vortragende als das genealogi 
sche Netzwerk bezeichnet und durch Projektion von 
Diapositiven erläutert. Auf der Grundlage des genea 
logischen Netzwerks wird zum Schluß eine Entschei- 
dung in der Streitfrage der monophyletischen oder der 
polyphyletischen Abstammungshypothese der Organis 
men herbeizufiihren versucht. 

2. Herr Planck legte vor eine Mitteilung von Herrn 
Prof. Dr. M. Born in Berlin: Uber anisotrope Flüssig- 
keiten. Man pflegt die an flüssigen Kristallen beob- 
achteten Erscheinungen durch die Annahme zu er 
klären, daß die Moleküle der Substanz eine stiibchen- 
artige Form haben und sich parallel zu stellen suchen. 
Die starke Temperaturabhängigkeit vieler physikali- 
scher Parameter, z. B. der Brechungsindizes, weist 
darauf hin, daß die Parallelstellung der Moleküle nicht 
vollständig ist, sondern daß ihre Achsen einem von der 
Temperatur . abhängigen, statistischen Verteilungs 
gesetze gehorchen. In der vorliegenden Mitteilung 
wird dieses Verteilungsgesetz aufgestellt unter der An- 
nahme, daß die Moleküle elektrische Dipole sind und 
die Richtkräfte rein elektrischen Ursprungs. Der 
flüssige Kristall wird also als ein elektrisches Analogon 
eines „Magneten“ nach der bekannten Theorie von 
Langevin und Weiß aufgefaBt. Dem „Curieschen 
Punkte“ des Magneten entspricht dabei ungefähr die 
Übergangstemperatur aus dem isotropen in den an- 
isotropen Zustand; aus den beobachteten Temperaturen 
berechnet sich umgekehrt das elektrische Moment des 
Moleküls, für das man zulässige Werte erhält. Dann 
werden die optischen Eigenschaften der Substanz ab- 
geleitet, die qualitativ mit den Beobachtungen über 
einstimmen (eine quantitative Prüfung, die später ver- 
öffentlicht wird, liefert ebenfalls gute Übereinstim- 
mung). Zuletzt wird gezeigt, daß eine aus Dipolen 
bestehende Flüssigkeit bei hohen Temperaturen Doppel 
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brechung im elektrischen Felde (elektrischen Kerr- 
Effekt) zeigen muß; für die Kerrsche Konstante ergibt 
sich ein ähnlicher Ausdruck, wie ihn Langevin aus 
etwas anderen Annahmen abgeleitet hat. 


Gesamtsitzung vom 8, Juni. 
Vorsitzender Sekretar: Herr Diels. 


1. Herr Planck machte eine Mitteilung: Über dic 
absolute Entropie einatomiger Körper. Aus der physi- 
kalischen Struktur des Phasenraumes werden die Aus- 
drücke der charakteristischen thermodynamischen 
Funktionen abgeleitet, zuerst für ein in einer Hohl- 
kugel oder in einem rechtwinkligen Parallelepiped frei 
herumfliegendes Atom, sodann für ein aus gleichartigen 
Atomen bestehendes Gas, wobei sich zeigt, daß die den 
einzelnen Atomen entsprechenden Freiheitsgrade als 
inkohärent angenommen werden müssen. 

2. Herr F. E, Schulze berichtete über die Ergebnisse 
seiner Untersuchungen an den Lippen- und Wangen- 
schleimhaut-Erhebungen der hasenartigen Nagetiere 
(der Duplicidentata). (Ersch. später.) Es wird eine 
bisher nicht beachtete hügelförmige Erhebung der 
Schleimhaut beschrieben und als Colliculus admandi- 
bularis benannt, welche am Boden der Mundhöhle über 
dem vorderen Ende der Mandibula liegt und vorn in 
einen dicht neben dem Schneidezahn befindlichen 
kolbenförmigen Zapfen, Capitulum, ausläuft. An der 
freien Oberfläche des Colliculus sieht man bei den 
Leporiden ein System paralleler Spalten, aus welchen 
das Sekret darunterliegender Speicheldrüsen austritt. 
Diese Spalten fehlen bei den Ochotoniden. Bei beiden 
Familien findet sich aber am Lateralrande des Colliculus 
eine frei emporragende Falte, Limbus, durch welche 
das Drüsensekret bis zu den Mahlziihnen geleitet wird. 

3. Das korrespondierende Mitglied der physikalisch- 
mathematischen Klasse Herr Karl Neumann in Leipzig 
hat am 29. Mai das sechzigjährige Doktorjubiläum ge- 
feiert; aus diesem Anlaß hat ihm die Akademie eine 
Adresse gewidmet. 

4. Zu wissenschaftlichen Unternehmungen haben 
bewilligt: die Gesamtakademie Herrn Dr. Paul Viktor 
Veugebauer in Berlin zur Erweiterung des 1. Heftes 
seiner Tafeln zur astronomischen Chronologie als 
zweite Rate 450 Mark; die physikalisch-mathematische 
Klasse Herrn F, E. Schulze zur Fortführung des Un- 
ternehmens „Das Tierreich‘ 4000 Mark und zur Fort 
führung der Arbeiten für den Nomenclator animalium 
generum et subgenerum 3000 Mark; Herrn Prof. Dr. 
iugust Thienemann in Münster i. W. zu Untersuchun- 
gen über die Beziehungen zwischen dem Sauerstoff- 
gehalt des Wassers und der Zusammensetzung der 
Fauna in norddeutschen Seen 2000 Mark. 


22. Juni. 
Sitzung der physikalisch-mathematischen Klasse. 
Vorsitzender Sekretar: Herr Waldeyer. 

1. Herr Haberlandt sprach über Blattepidermis und 
Lichtperzeption. Es werden verschiedene Einwände 
besprochen und widerlegt, die gegen die Auffassung 
des Vortragenden über die Bedeutung der oberseitigen 
Laubblattepidermis für die Perzeption der Lichtrich- 
tung seitens des Laubblattes geäußert worden sind. 
Unter anderem wird über Versuche Herrn Werder- 
manns berichtet, die zeigen, daß Blätter von Begonia 
semperflorens nicht imstande sind, in die günstige 
Lichtlage mittels heliotropischer Bewegungen einzu- 
rücken, wenn die oberseitige Epidermis durch Abreiben 
mit feinem Bimssteinpulver getötet wurde. 

2. Herr Einstein überreichte eine Mitteilung: 
Näherungsweise Integration der Feldgleichungen der 
Gravitation. Die Feldgleichungen der Gravitation 
werden in erster Näherung durch retardierte Potentiale 
integriert und die Ausbreitung und Erzeugung von 
Gravitationswellen untersucht. 
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Sitzungsberichte der Königlich Sächsischen 
Gesellschaft der Wissenschaften. 


19. Juni. 


Sitzung der mathematisch-physikalischen Klasse. 


Herr Wiener legte eine Arbeit vom Taubstummen- 
lehrer Rudolf Lindner vor. Der Verfasser berichtet, 
wie das von ihm im 65. Bd. der Berichte der math.- 
phys. Klasse der Königl. Sächs. Gesellschaft der 
Wissenschaften zu Leipzig 1913 beschriebene ein- 
kontaktige Mikrophon mit großer Membran zur graphi 
Fixierung der Stimmdauer und Stimmstärke 
verwendet werden kann, eine Arbeit, die in erster 
Linie pädagogischen Zwecken dienen will. Membranen 
in verschiedener Größe sprechen auf verschiedene Vo- 
kale verschieden an, können demnach dazu dienen, den 
Unterschied der Hauptvokale sichtbar zu machen. Um 
den Gehörlosen die Klangfarbe der Sprachlaute sicht- 
bar zu machen, gibt der Verfasser ein Verfahren an, 
wobei ein auf eine Membran aufgesetzter Stachel eine 
einseitige festgehaltene Lamelle, die oben breiter ist als 
unten, beim Ansprechen so trifft, daß sie den Grund- 
ton in ihren Längs- und den Hauptoberton in ihren 
Querschwingungen erkennen läßt. Den verschiedenen 
Vokalen entsprechend ergeben sich verschiedene Vokal- 
bilder. Es wurden dabei für A und O festliegende Teil 
töne von bestimmter Schwingungszahl, die gut mit den 
neueren Forschung übereinstimmen 


schen 


Ergebnissen der 
nachgewiesen. 
Vom Sekretär wird eine 
in Wien „über eine 
Kurven“ vorgelegt 


Arbeit von Johann Radon 


besondere Art ebener konvexer 


Sitzungsberichte der Königlich Bayerischen 
Akademie der Wissenschaften. 


3. Juni. 
Sitzung der mathematisch-physikalischen Klasse, 


1. Herr re. Neeliger leet eine für die Sitzungs 
berichte der Akademie bestimmte Abhandlung des Kon- 
servators Bestim- 
An dem Meridiankreise 
der Miinchener Sternwarte hat der Verfasser in den 
Jahren 1908—14 die Entfernungen (Parallaxen) von 
765 Sternen bestimmt. Gemessen wird der Winkel, 
unter welchem der Erdbahnhalbmesser von dem Sterne 
aus erscheint. Da dieser fiir alle Sterne sehr klein 
ist, so können nur außerordentlich scharfe Beob- 
achtungen zum Ziele führen; vor allem muß auf Eli- 
mination der zahlreichen persönlichen und instrumen- 
tellen Fehler die größte Sorgfalt verwendet werden. 
Etwa 40 000 Beobachtungen abwechselnd in den Abend- 
und Morgenstunden waren nötig. Die geringste Ent- 
fernung ergab sich für den hellen Stern Arcturus, 
nämlich 16 Lichtjahre. Allgemein ist jedoch die Hellig- 
keit kein Maßstab für die Entfernung, zuverlässiger 
hierfür ist die scheinbare Bewegung eines Sterns und 
sein Spektraltypus. Es bestätigt sich hier das Resultat, 
Herr Geheimrat v. Seeliger aus der Unter- 
suchung der Verteilung der Sterne abgeleitet hat, näm- 
lich, daß unser Stellarsystem ellipsoidische Gestalt hat, 
derart, daß die Ausdehnung in der Richtung der Milch- 
straße bedeutend gréBer ist wie an ihren Polen. 

2. Herr 8. Günther legte eine für die Sitzungs- 
berichte bestimmte Abhandlung vor: Die antike Apo- 
katastasis, auf ihre astronomischen und geophysischen 
Grundlagen geprüft. Das schon auf die ionischen Na- 
turphilosophen zurückgehende Wort bedeutet, daß nach 
Ablauf eines bestimmten Zeitraumes alle Vorgänge am 
Himmel und auf der Erde sich völlig in gleicher Weise 
wiederholen sollen. Als astronomisches Maß diente 
die Präzession der Fixsterne, die jedoch nieht einfach 
als solche hingenommen, an der vielmehr nach verschie- 


Professor Großmann vor über: Die 
mung von Firsternparallaxen. 


welches 


denen Regeln herumgekünstelt wurde. Die irdischen 
Phänomene betrachtete man teils plutonistisch, teils 
neptunistisch, und so entwickelte sich aus der aprio- 


ristischen Grundvorstellung eine selbstiindige Morpho- 
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logie der Erdoberfläche. Bis tief ins 16. Jahrhundert 
herein haben diese Gedankengiinge nachgewirkt. 
Finsterwalder legt vor eine Arbeit von 
Professor R. Emden: Über abnorme Hörbarkeit. Die 
„Zone des Schweigens“ und die jenseits derselben wie 
der auftretenden Schallerscheinungen lassen sich, wie 
in der kurzen Note gezeigt wird, durch die Veriinde- 
rung der Schallausbreitung einesteils durch die nach 
abnehmende Lufttemperatur, andernteils durch 
die dort zunehmende Windgeschwindigkeit der Art 
und Größe nach vollständig erklären. 
(Erscheint in den Sitzungsberichten.) 

4. Herr A. Sommerfeld legt eine Arbeit von Herrn 
K. Glitscher vor: Über die Intensitätsverteilung im 
Viellinienspektrum des Wasserstoffs. Nachdem neuer 
dings die Balmersche Wasser:‘offserie mit allen Fein 
heiten, einschließlich ihrer Erklärung im elektrischen 
Felde, theoretisch erklärt wurde, drängt sich die Frage 
nach der theoretischen Deutung des zweiten Wasser 
stoffspektrums, des sogenannten Viellinienspektrums 
auf. Die Arbeit von Herrn @Glitscher liefert die ersten 
Anhaltspunkte hierzu, indem sie Zusammenhänge zwi 
schen der Intensitätsverteilung im Viellinienspektrum 
und dem Balmerschen Spektrum aufdeckt. 


N 


3. Herr 8, 


oben 


Sitzungsberichte der Kaiserlichen Akademie 
der Wissenschaften in Wien. 
Sitzung der mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen Klasse. 
Das w. M. Prof. R. 
\rbeiten aus dem Chemischen Institut der 
Graz vor: 


15. Juni. 


Wegscheider legt nachfolgende 
Universität 


1. Über den Einfluß von Substitution in den Kom- 
ponenten binärer Lösungsgleichg« wiehte, VII. und 
VIII. Mitteilung, von R. Kremann und @. 
beziehungsweise R. Kremann und W. Csänyi. a- und 
ß-Naphtylamin geben weder mit o-Nitrophenol 
mit o-Dinitrobenzol Verbindungen im festen Zustande, 
wohl aber mit m- und p-Nitrophenol, beziehungsweise 
m- und p-Dinitrobenzol. Die Restaffinität des ß 
Naphtylamins ist kleiner als die des a-Naphtylamins. 
Mit 1. 2, 4-Dinitrotoluol liefert nur das a-Naphtyl 
amin eine äquimolekulare Verbindung, mit s-Trinitro- 
benzol und 1, 2, 4-Dinitrophenol beide. — In der 
VIII. Mitteilung werden die drei Zustandsdiagramme 
des ß-Naphtylamins mit den drei isomeren Dioxy 
benzolen mitgeteilt. 


(Grasser, 


2, Versuche über die Löslichkeit von Kohlensäur: 


in Chlorophyllösungen, von R. Kremann und 
N. Schniderschitsch. Kohlensäure zeigt in 95 prozenti- 
gem Alkohol und in einer Lösung von 
Chlorophyll in 95 prozentigem Alkohol gleiche Löslich 
keit, ebenso in 45 prozentigem Alkohol ohne und mit 
kolloidal gelöstem Chlorophyll. Unter diesen Bedingun 
gen adsorbiert also Chlorophyll Kohlensäure nicht in 
analytisch nachweisbarer Menge. 

Das w. M. Hofrat A. Grobben legt eine vorläufige 
Mitteilung von Dr. Otto v. Wettstein vor, betitelt: 


homogenen 


Vem Vage r und ein neuer Klippschliefe r aus Kor- 
dofan. Es werden beschrieben: 1. Mus (Leggada) 
matschiei n. sp., 2. Acomys intermedius n. sp., 3. Arvi 


+ r A 
canthis testieularis kordofanensis N. subsp., 4. Procavia 


(Procavia) ebneri n. sp. 
21. Juni. Sitzung der mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen Klasse. 


Das w. M. Prof. F. Exner legt vor: Mitteilungen 
aus dem Institut für Radiumforschung. Nr. 94. Zur 
Kenntnis der mittleren Lebensdauer des Radiums, von 
Stefan Meyer und Robert W. Lawson. Es gelang, die 
innerhalb 7.4 Jahren aus Ionium gebildete Radium 
menge aus ihrer y-Strahlung festzustellen und so zu 
einer neuen Bestimmung der mittleren Lebensdauer des 
Radiums zu gelangen. Sie ergab sich zu 2500 Jahren. 
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Heft 28. 
14. 7. 1916 


Das w. M. Prof. W. Wirtinger legt vor: Beschleuni- 
gungsrelative Bewegung und die konforme Gruppe der 
Winkowskischen Welt, von Dr. Friedrich Kottler in 
Wien. Die Arbeit schließt an frühere Untersuchungen 
des Verfassers zur Relativitätstheorie an und zeigt, 
daß unter der Voraussetzung, daß die Lorentz-Trans 
formation im unendlich Kleinen gilt, die Bahnkurven 
einer eingliedrigen orthogonalen Gruppe die einzigen 
beschleunigungsrelativen Bewegungen der Minkowski- 
schen Welt sind. Geht man weiter und läßt auch die 
von Bateman eingeführten konformen Transformationen 
zu, so findet man die Bahnkurven einer eingliedrigen 
konformen Transformationsgruppe, in welcher die 
orthogonale als Untergruppe enthalten ist. Die von 
Ehrenfest und van Os gefundenen Kurven erweisen 
sich dann als Spezialfülle der konformen Gruppe. 

Das w. M. R. Wegscheider legt nachstehende Arbeit 
aus dem Chemischen Institut der Universität Graz von 
Robert Kremann und Georg Grasser vor: Über den 
Einfluß von Substitution in den Komponenten binärer 
Lösungsgleichgewichte, IX. Witteilung, Die ver- 
gleichende Bestimmung der Dissoziationsgrade einiger 
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additioneller Verbindungen im Schmelzfluf. Die 
Dissoziationsgrade der Verbindungen des ß-Naphtyl 
amins mit Polynitrobenzolen cet. parib. sind kleiner 
als die des a-Naphtylamins, die Verbindungen von 
m- und p-Nitrophenol mit den beiden Aminen jedoch 
gleich stark dissoziiert. 

Mitteilungen aus der Biologischen Versuchsanstalt 
der Kaiserlichen Akademie der Wissenschaften in 
Wien. Zoologische Abteilung. Vorstand H. Przibram. 
Nr. 20. Die Puppenfärbungen des Kohlweißlings 
Pieris brassicae“ (erster bis dritter Teil), von Leonore 
Brecher, Hellste Puppen entstehen experimentell auf 
weißem Hintergrunde, dunkelste auf schwarzem, grüne 
auf gelb reflektierendem, mittlere auf allen anderen 
Hintergrundsfarben und in Dunkelheit. Im Spektrum 
zeigte sich im Gelb das Maximum an Grünfärbung. 
Weißes Licht liefert in keiner, gelbes Licht in jeder 
Abstufung grüne Puppen. Die Bluttyrosinase der 
hellen Puppen verfiirbt Tyrosin rosa, im Gegensatz zu 
der violetten Verfiirbung bei den drei übrigen Farb- 
typen. Die grünen Puppen haben im Gegensatz zum 
gelbgriinen Blute der anderen leuchtend grünes Blut. 
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Annalen der Physik; Heft 8, 1916, 

Kriterien zur Existenz einer Atomistik der Elek 
Irizität; zur Erscheinung des photoelektrischen Effek- 
tes. Erwiderung auf die Antwort E. Meyers und 
W, Gerlachs; von D. Konstantinowsky. 

Über den Nachweis elektromagnetischer Wellen an 
dielektrischen Drähten; von H. Zahn. Hondris und 
Debye haben 1910 auf theoretischem Wege gezeigt, 
daß Wellen sich auch an Driihten aus dielektrischem 
Material fortpflanzen können, wenn bestimmte Bezie 
hungen zwischen Frequenz, Drahtradius und Dielek 
trizitätskonstante eingehalten werden. In der vor 
liegenden Arbeit werden diese Wellen experimentell 
hergestellt, wobei die Theorie annähernd bestätigt ge 
funden wird. Die vorhandenen Abweichungen dürften in 
erster Linie durch unvermeidliche. Energieverluste in 
den nur unvollkommenen Dielektricis — Wasser, Me 
thylalkohol, Aceton — bedingt sein. 

Die träge Masse schnell bewegter Elektronen (Be 
merkungen zur Arbeit von G. Neumann); von 
Cl. Schaefer. In der unter Leitung des Verfassers an- 
gestellten Arbeit N.s war das Resultat im Bereich von 
0,7 bis 0,8 der Lichtgeschwindigkeit zweifelhaft. Durch 
nochmalige Ausmessung der N.schen Platten mit 
besserem Photometer ließ sich die Richtigkeit der 
Lorentz-Einsteinschen Formel sogar bis 0,85 sicher 
stellen, so daß diese durch die Versuche Bucherers, 
Veumanns und des Verfassers im Intervalle 0,3 bis 
0,85 bewiesen ist. 

Potentiale Messungen im elektrischen Nickellicht 
bogen; von Wilhelm Frey. 1. Es werden die 
von Hagenbach und Veillon beim Cu und Fe 
gefundenen Bogenformen am Ni bestätigt und be 


schrieben. 2. Die Charakteristiken des Ni-Bogens 
genügen der Ayrtonschen Gleichung nicht. 3. Der 


EinfluB des Gasdruckes auf die Bogenspannung 
ist sehr gering. 4. Anoden- und Kathodenfall sinken 
mit steigender Stromstärke; der Kathodenfall ist un 
abhängig von der Bogenlänge; der Anodenfall nimmt 
mit der Bogenlänge zu. 5. Der Übergang von einer 
Bogenform in die andere erfolgt stets sprungweise auf 
der Widerstandslinie. 

Die statistisch-mechanische Grundlage der allge- 
meinen Quantentheorie; von Th. Wereide. Die Haupt 
formeln der Quantentheorie werden auf der Grundlage 
der statistischen Mechanik unter Voraussetzung einer 
endlichen Nullpunktsenergie abgeleitet. Als Grundlage 
wird eine vom Verfasser abgeleitete Entropiedefinition 
benutzt. Die auftretende Diskontinuität ist mathe 
matischer Art und fordert keine physikalische Realität. 


(Selbstanzeigen). 


Der Energieaustausch zwischen Äther und Materie; 
von Th. Wereide. 1. Das Plancksche Strahlungsgesetz 
wird hauptsächlich als eine elektromagnetische Eigen- 
schaft des Äthers dargestellt. Die Art dieser Eigen- 
schaft ist vorläufig unbekannt. 2. Wenn dasselbe Ge- 
setz aus den Prinzipien der statistischen Mechanik fol- 
gen soll, muß die Oscillatorenenergie U und die Schwin- 
gungszahl v der Bedingung 

yf 

2U 7h 

unterworfen sein. Man muß dann erwarten, daß die 
Relation (1) die gesuchte Athereigenschaft ist in der 
Weise, daB sie auch fiir die Energie gilt, welche der 
Oscillator dem Ather mitteilt. 3. Diese Hypothese wird 
durch Anwendung auf die Bohrschen Atommodelle ge- 
prüft. Amperes elektromagnetisches Gesetz wird für 
das Elektron als gültig vorausgesetzt und das Resul 
tat der Magnetonentheorie wird benutzt. Dann folgen 
die Bohrschen Strahlungsformeln. 


(1 


lim 


Annalen der Physik; Heft 9, 1916. 


Zur Theorie der Dispersion in Gasen und Dämpfen; 
von F. Reiche. Das System linearer Gleichungen, das 
die Schwingungen der Elektronen im Gase bestimmt, 
wird durch ein Verfahren sukzessiver Näherungen, in 
Form von Reihen, gelöst. Die erste Näherung ist der 
Fall unendlicher Verdünnung des Gases. Die Reihen 
werden gemittelt, und aus den gemittelten Elektronen- 
verschiebungen wird das elektrische Feld berechnet. 
Durch Vergleich mit den entsprechenden Resultaten 
für den homogenen Körper folgen die bekannten Dis- 
persionsformeln. Durch Berechnung der mittleren In- 
tensität in großer Entfernung vom Gas wird dies 
Ergebnis bestätigt. 

Tatsachen und Folgerungen über Zahl und Koppe- 
lung von Elektronen im Wasserstofjatom; von J. Stark. 
Inhalt: 1. Gegenwärtige Stellungnahme des Chemikers 
ınd Physikers zum Problem der Atomstruktur. 2. Ioni- 
sierung und chemische Bindung des Wasserstoffatoms. 
3. Verschiedene Wasserstoffspektren und ihre Träger. 
4. Zahl und Anordnung der Elektronen im H +-Atom 
ion. 5. Anordnung der Elektronen im H-Atom. 7. Ele- 
mentare Gesetzmäßigkeiten der Wasserstoffserie, Zu- 
sammenhang aufeinander folgender Glieder. 8. De 
formation der Atomstruktur. 

Die Abzählung der Freiheitsgrade in einer Elektro- 
nenwolke (strahlender Körper); von A. Lande. Ihre 
Anzahl ist nicht proportional der Oszillatorenzahl, son- 
dern der Größe des zur Verfügung stehenden Hohl- 
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raums. Auflösung der Strahlung in retardierte Poten 
tiale als Gegenstück zu Jeans’ Eigenschwingungen und 
v. Laues Strahlenbündeln. Raumstellen 
und Farben schwanken unabhängig bei „überkritischer“ 
Entfernung: Kritische Bezirke der optischen und har 
monischen Auflösbarkeit. 

Über die Eigengravitation des 
nach der Einsteinschen Theorie; 
einem nichteuklidischen, vierdimensionalen 
Kugelsymmetrie in bezug auf die räumlichen Achsen 
und bezogen auf ein beliebiges, krummliniges Koordi- 
natensystem von derselben Symmetrie werden der Max- 
wellsche elektrostatische Energietensor und für diesen 
die Einsteinschen Feldgleichungen der Gravitation auf 
gestellt. Schon die kovariante Form der Kraitdichte 
bzw. des Erhaltungsatzes und fernerhin auch die Feld- 
gleichungen, welche den Erhaltungsatz, wie sich bestä- 
tigt, in sich fassen, zeigen, daß die klassische Maxwell- 
sche Theorie auch nach Zuziehung der Eigengravitation 
einen rein elektrostatischen, inneren Zusammenhang 
einer elektrischen Ladung nicht wiedergeben kann und 
daß die Feldgleichungen nur das leere Feld einer Ladung 
beschreiben, ohne in die Ladung hineinzureichen. Das 
Feld des Elektrons insbesondere unterscheidet sich, wie 
das ‘vollständige Integral zeigt, nur unmeßbar wenig 
von dem klassischen Felde und noch weniger von dem 
einer Ladung ohne Masse, Erst bei Ladungen enorm 
großer Masse würde die Eigengravitation des Feldes 
merklich werden. Auch der Umstand, daß die allge 
meine Lösung der Feldgleichungen die masselose La 
dung nicht ausschließt, zeigt, daß der klassische elek 
trostatische Tensor auch mit der Eigengravitation die 
Struktur der Ladung nicht in sich faßt, geschweige 
denn, daß er die Verschiedenartigkeit positiver und 
negativer Ladung wiedergiibe. Das kürzlich von Ein- 
stein und Schwarzschild berechnete Feld der masse 
losen Ladung erscheint als Sonderfall der Lösung. 


3enachbarte 


elektrischen Feldes 
von H. Reißner. In 
Raume von 


Annalen der Physik; Heft 10, 1916. 


Über Paramagnetismus; von R. Gans. 

Ein zweidimensionales Dispersionsproblem ; von 
Clemens Schaefer und Helene Stallwitz. Die optischen 
und elektromagnetischen Konstanten eines aus parallelen 
Zylindern bestehenden Mediums werden abgeleitet. 
Das betreffende Medium ist doppeltbrechend und di 
ehroitisch (Modell eines einachsigen Kristalls, Analo 
gie zu den flüssigen Kristallen). Als Spezialfiille er- 
geben sich Wienersche Formeln der Stiibchendoppel 
brechung, Analogon zur Rayleighschen Theorie des 
Himmelsblaus, Erklärung der Hertzschen Gitterwir- 
kung. Zusammenhang mit den Braunschen Versuchen 
über Hertzsche Gitterwirkung im sichtbaren Gebiet. 

Bemerkungen zu den Svedb« rgschen Beobachtungen 
über Elektrizitätsleitung in anisotropen Flüssigkeiten; 
von W.Voigt. Svedberg hat unlängst Beobachtungen über 
elektrische Leitfähigkeiten anisotroper Flüssigkeiten im 
„ungeordneten“ und „geordneten“ Zustand mitgeteilt, 
dabei die auf letzteren bezüglichen Resultate mit der 
Theorie der Leitfähigkeit von Kristallen im Einklang 
gefunden. Diese Rechnungen ruhen auf falscher Grund- 
lage; die richtigen Formeln stellen die Beobachtungen 
aber noch genauer dar. Die von Svedberg für den un- 
geordneten Zustand gefundenen Leitfiihigkeiten sind 
auffallend klein; dieses Ergebnis wird theoretisch ver 
ständlich gemacht. 

Stabilität zweiatomiger Molekeln, ihre Dissoziations- 
und deren Beziehung zur 
Theorie; von F. Richarz. 


warme elektrochemischen 


Verhandlungen der Deutschen Physikalischen 


Mai 


Wärmeleitvermögen einiger 
Temperaturen; von Rolf Schott fF. 


1916. 


We talle bei 
Bearbeitet 


Gesellschaft; vom 15. 
Über das 
tie fe n 
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ron A. Eucken; von Walther Meißner. (Mitteil. aus der 
Physikalisch-Technischen Reichsanstalt.) Von Eucken 
waren Einwände erhoben worden gegen die Schluß 
folgerungen, die Verfasser aus seinen Messungen über 
die thermische und elektrische Leitfähigkeit der Me 
talle (Ann. d. Phys. [4] 47, 1001, 1915) hinsichtlich 
des Anteiles der „Kristalleitfähigkeit“ an der Tempe 
raturabhiingigkeit der Wärmeleitfähigkeit der Metalle 
gezogen hatte. Diese Bedenken sowie die Folgerungen, 
die Eucken an Stelle derjenigen des Verfassers setzt, 
werden diskutiert. Verfasser kommt dabei zu dem 
Resultat, daß die Euckensche Auffassung nicht berech 
tigt ist. 

Über einige Eigenschaften des Bolometers; von 
E. Warburg und C. Müller. (Mitteilung aus der Phy 
sikalisch-Technischen Reichsanstalt.) Die Umgebungs- 
temperatur beeinflußt die Strahlungsempfindlichkeit 
des Bolometers (s. auch 8. Valentiner, Ann. d. Phys. 
[4] 31, 280, 1910); außerdem das Widerstandsverhält 
nis des bestrahlten und unbestrahlten Zweiges, mithin 
die bolometrische Einstellung. Ersatz einer schwarzen 
Hülle durch eine spiegelnde „schwärzt“ nicht nur den 
Bolometerstreifen, sondern erhöht auch die durch Ener- 
giezufuhr entstehende Temperatursteigerung, und zwar 
wurde für Gesamtstrahlung sowohl von 1063 ® wie von 
14000 C eine Erhöhung der Strahlungsempfindlichkeit 
von 4,6 % gefunden, wovon nur 0,6 % von der „Schwär- 
zung“ herrührten. 

Die elektrische Leitfähigkeit flüssiger Metalle und 
Legierungen in ihrer Beziehung zur Elektronenkonzen- 
tration und inneren Reibung. Unter der Annahme, 
daß die Leitfähigkeit von flüssigen Metallen dem 
Quotienten aus Elektronenkonzentration und innerer 
Reibung proportional ist, wird aus der Änderung 
der Leitfähigkeit des Quecksilbers beim Auflösen 
von Metallen der Betrag der Elektronenspaltung 
der gelösten Metalle wie des Lösungsmittels be- 
rechnet und auf Grund derselben die angeniiherte 
Gültigkeit der Stokesschen Formel für die Elektronen 
wahrscheinlich gemacht. Die Anwendbarkeit der van’t 
Hoffschen Gleichung auf das dem Dissoziationsgrad 
des flüssigen Metalles proportionale Produkt aus Leit- 
fühigkeit und innerer Reibung, dividiert durch das 
spezifische Gewicht, wird bewiesen und der Disso- 
ziationsgrad und die Dissoziationswärme einiger flüssi- 
ger Metalle berechnet. 


Verhandlungen der Deutschen Physikalischen 
Gesellschaft; vom 30. Mai 1916. 


Die Entropiegleichung fester Körper und Gase 
das universelle Wirkungsquantum; von Simon 
nowsky. 


und 
Rat- 


Über eine weitere Reihe (M-Reihe) in den Hoch- 
[requenzspektren der Elemente; von Manne Siegbahn. 
In den Hochfrequenzspektren der Elemente waren bis- 
her zwei Reihen (K- und L-) mit verhältnismäßig 
groBem Wellenlängenunterschied bekannt. Jede dieser 
Reihen besteht aus einer Mehrzahl von Linien. — Es 
war schon mehrmals die Vermutung ausgesprochen, daß 
noch mehrere Reihen existieren würden; allerdings fehlte 
bisher eine experimentelle Bestätigung. Durch Unter- 
suchung mit einem Vakuumspektrographen unter Ver- 
wendung von Gips als analysierendem Kristall ist es 
dem Verfasser gelungen, eine weitere Reihe V-Reihe 

bei den schwersten Elementen 

U, Th, Bi, Pl, TI, Au 
nachzuweisen und ihre Wellenlängen zu messen. Zwei 
stärkere und einige schwache Linien wurden bei jedem 
Elemente gefunden. Die neue Reihe besitzt Wellen- 
längen von der aus theoretischen Gründen zu erwar- 
tenden Größe. 

Anomale Gleichrichterwirkung im Selen; von 


Il, Greinacher und ©. W. Miller. 
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